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RESUMO

As alteracdes no escoamento superficial decorrentes das modificacbes no uso e ocupacao do
solo desencadeiam eventos hidrolégicos extremos, como inundacdes, enchentes e
alagamentos, impactando de forma adversa a populacdo afetada. Dentro do escopo do
planejamento e gestdo das dguas urbanas, a vulnerabilidade torna-se um conceito primordial
na anélise de ameacas e constitui uma peca primordial no desenvolvimento de estratégias para
mitigar riscos. E fundamental que as administracBes municipais tenham acesso a informacées
que embasem o planejamento urbano de forma eficaz. Considerar a vulnerabilidade diante de
eventos de chuvas intensas representa um passo crucial para aprimorar o planejamento e
gestao das aguas pluviais urbanas. Identificar as areas mais suscetiveis em determinada regido
através de andlises, ndo somente naturais, mas socioeconémicas e culturais, possibilita a
implementacdo de medidas preventivas eficientes e maior redugdo das externalidades
negativas. Isso permite uma alocacdo mais adequada de recursos considerando as reais
necessidades das comunidades em situacdo de risco. Embora Brasilia seja conhecida como
uma cidade planejada, sempre enfrentou, mesmo possuindo um Plano Diretor de
Ordenamento Territorial (PDOT) desde 1992, desafios urbanos relacionados aos desastres
naturais provocados pelas intensas chuvas. Isso ocorre devido as falhas na prestacdo dos
servicos de manejo de aguas pluviais e planejamento insuficiente da rede de drenagem
urbana. Diante desse contexto, o principal objetivo deste estudo foi realizar uma avaliacéo
quantitativa dos prejuizos causados pelas chuvas no Distrito Federal (DF) de forma a
subsidiar iniciativas de estratégias de gestdo de riscos mais eficientes para a unidade
federativa em questdo, levando em consideracdo que, atualmente, existem lacunas que
precisam ser preenchidas quanto aos registros estatisticos disponibilizados no sistema de
coleta de dados sobre desastres. Estas lacunas sdo representadas, no trabalho, quando da
obtencéo de resultados nulos presentes no sistema de registro de desastres. Os valores zerados
podem existir, ou por falta de registro quando da falha administrativa, ou por ndo ter
acontecido o evento, entre outras possibilidades técnicas. A andlise conjunta dos dados
provenientes do S2iD e SNIS-AP, aliada as informacdes jornalisticas, ressaltou a importancia
crucial da correta documentacao e registro dos desastres naturais ocorridos no DF. A auséncia
ou falta de completude nessas documentacdes compromete severamente a compreensao ampla
dos impactos econdmicos, sociais e ambientais desses eventos. Assim, é evidente que, apesar
do DF aparentar ter uma situacdo relativamente controlada perante desastres naturais, € de

extrema importancia aprimorar os sistemas de registro, monitoramento e analise desses
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acontecimentos. A implementacdo de politicas mais sélidas de documentacdo e medidas
preventivas pode desempenhar um papel crucial na reducdo dos impactos e na eficaz gestdo

de riscos associados aos desastres naturais nesta unidade federativa em questéo.

Palavras-chave: Desastres; Chuvas; Distrito Federal; Gestdo; Riscos.
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ABSTRACT

Changes in surface runoff resulting from changes in land use and occupation trigger extreme
hydrological events, such as floods, flooding and flooding, adversely impacting the affected
population. Within the scope of urban water planning and management, vulnerability becomes
a key concept in threat analysis and constitutes a key component in the development of
strategies to mitigate risks. It is essential that municipal administrations have access to
information that supports urban planning effectively. Considering vulnerability in the face of
intense rainfall events represents a crucial step towards improving urban stormwater planning
and management. ldentifying the most susceptible areas in a given region through analyses,
not only natural, but socioeconomic and cultural, enables the implementation of efficient
preventive measures and a greater reduction in negative externalities. This allows for a more
appropriate allocation of resources considering the real needs of communities at risk.
Although Brasilia is known as a planned city, it has always faced, even though it has had a
Territorial Planning Master Plan (PDOT) since 1992, urban challenges related to natural
disasters caused by intense rains. This occurs due to failures in the provision of rainwater
management services and insufficient planning of the urban drainage network. Given this
context, the main objective of this study was to carry out a quantitative assessment of the
losses caused by rain in the Federal District (DF) in order to support more efficient risk
management strategy initiatives for the federative unit in question, taking into account that,
Currently, there are gaps that need to be filled in the statistical records made available in the
disaster data collection system. These gaps are represented, in the work, when obtaining null
results present in the disaster registration system. Zero values may exist, either due to lack of
registration when there was an administrative failure, or because the event did not occur,
among other technical possibilities. The joint analysis of data from S2iD and SNIS-AP,
combined with journalistic information, highlighted the crucial importance of correct
documentation and recording of natural disasters that occurred in the DF. The absence or lack
of completeness in these documentation severely compromises the broad understanding of the
economic, social and environmental impacts of these events. Thus, it is clear that, although
the DF appears to have a relatively controlled situation in the face of natural disasters, it is
extremely important to improve the systems for recording, monitoring and analyzing these
events. The implementation of more solid documentation policies and preventive measures
can play a crucial role in reducing impacts and effectively managing risks associated with

natural disasters in this federative unit in question.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, os impactos mais significativos causados por desastres provenientes de
fendbmenos naturais em espacos urbanos derivam, principalmente, de eventos hidroldgicos
stbitos, como inundacGes repentinas. As mudangas climaticas, o desenvolvimento urbano
sem planejamento adequado e as modificacGes nas areas naturais tém contribuido para um
crescimento na frequéncia e gravidade dos danos resultantes dos fendBmenos meteoroldgicos
(Cortez; Kaiser; Peixoto, 2016).

No ambito internacional, muito antes da implementacdo da Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), foram realizados diversos dialogos entre vérias agéncias
da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) que resultaram em uma avaliacdo global da
urgéncia de reduzir os riscos de desastres. Esse processo evidenciou o reconhecimento
internacional de que os esforgos para mitigar estes riscos devem ser devidamente integrados
sistematicamente em politicas, planos e programas voltados para o desenvolvimento
sustentavel e erradicacdo da pobreza. Destaca-se que esses esfor¢cos devem ser apoiados por
meio de cooperacdo bilateral, regional e internacional, incluindo a formacgdo de parcerias
(Serra; Saito, 2022).

No ambito nacional, o Brasil empenhou-se em fortalecer a criacdo de ferramentas
politicas que incorporam a reducdo do risco de desastres em seu escopo. O marco principal é
representado pela Lei n? 12.608/2012, responsavel por estabelecer a PNPDEC. Esta engloba
as iniciativas relacionadas a prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacao
voltadas a defesa civil. Ela estabelece para a Unido, Estados, DF e Municipios a obrigacao de
implementar medidas essenciais para diminuir os riscos de desastres, delineando as
responsabilidades de cada entidade federativa nesse contexto (Brasil, 2012b; Serra; Saito,
2022).

O crescimento urbano acelerado e as mudancgas climéaticas tém desencadeado uma
série de desafios para as areas urbanas em todo o territério brasileiro causando uma pressao
no uso e ocupacdo desordenados do solo. Quando elementos desencadeadores, como
incidentes extremos isolados, afetam areas habitadas, é possivel que se manifestem desastres
de origem natural ou de outra natureza. Os desastres naturais tornam-se mais frequentes na
vida cotidiana das pessoas devido ao crescimento populacional e aumento da ocupacdo de
regides consideradas de risco (Londe et al., 2014; Medeiros, 2013).

Neste estudo serdo analisados 0s prejuizos causados pelas chuvas no DF. No entanto,

as precipitacdes ndo sao o Unico fator deflagrador dos desastres, ja que a vulnerabilidade
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abrange ndo somente aspectos naturais, como o regime pluviométrico, mas também elementos
socioecondmicos e culturais. De fato, areas vulneraveis geralmente estdo associadas a
degradacdo ambiental relacionada a desigualdade social. Assim, a ocupacdo inadequada de
regibes propensas a desastres, em conjunto com processos politicos, econémicos e culturais
séo as principais causas de vulnerabilidade urbana (Silva; Costa; Lima, 2018).

No DF sdo implementadas medidas para reduzir os impactos provocados pelas
ocorréncias de fendmenos naturais. 1sso sugere que 0s registros estatisticos referentes aos
prejuizos econdbmicos e sociais subsequentes tendem a ser reduzidos. No entanto, em Brasilia
€ comum ocorrerem desastres naturais decorrentes de fendmenos climéaticos durante o periodo
chuvoso. Como resultado, ha uma frequéncia constante de impactos pluviais nas areas
urbanas, o que tem despertado consideravel interesse por parte da midia que informa a
populacdo sobre as vulnerabilidades e riscos presentes em determinadas areas da cidade
(IBGE, 2022; Parizotto, 2016).

Nesse contexto, a analise quantitativa dos prejuizos causados por chuvas no DF é
essencial para compreender os impactos desses eventos e desenvolver estratégias eficazes de

prevencao e mitigacéo (SC, 2015).

1.1 JUSTIFICATIVA

O DF, como outras regifes urbanas, enfrenta desafios continuos devido aos eventos
hidrologicos extremos, como inundacfes e alagamentos, resultantes das chuvas intensas.
Esses eventos tém causado danos expressivos em infraestruturas publicas e moradias,
prejudicando o cotidiano da populacdo e impactando negativamente a economia local
(Parizotto, 2016).

Diante desse cenario, este trabalho propde-se a realizar uma andlise detalhada e
quantitativa dos prejuizos causados pelas chuvas no DF. Essa analise ndo so fornecerd um
panorama abrangente dos danos provocados, mas também oferecerd subsidios para o
aprimoramento das estratégias de gestdo de riscos e implementacdo de medidas preventivas e
corretivas mais eficazes.

Ao longo do desenvolvimento urbano, hd& uma remocdo da vegetacdo e o
estabelecimento de coberturas artificiais, 0 que acarreta mudancas no equilibrio de energia e,
consequentemente, no processo de formacdo das chuvas e escoamento superficial. Essas
modificacbes podem contribuir para a geracdo de episddios intensos de chuva que

influenciam significativamente a dindmica urbana, pois desencadeiam uma variedade de
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problemas, como erosdes, deslizamentos de terra, alagamentos, enchentes, inundacées, queda
de arvores, congestionamentos, acidentes de transito, danos materiais e, em alguns casos,
fatalidades. Além disso, podem causar a contaminacao do solo e agua (Parizotto, 2016).

Durante a pesquisa feita para este estudo, percebeu-se a falta de uma avaliacédo
quantitativa precisa dos prejuizos decorrentes das chuvas no DF. Este fato configura-se em
um desafio consideravel na formulacdo de politicas assertivas para o planejamento urbano e
gestdo de riscos. Além disso, a disparidade entre os registros de desastres do Sistema
Integrado de InformacOes sobre Desastres (S2iD) e o que deveria ser, de fato, publicado e
disponibilizado para o publico dificulta uma compreensdo completa dos impactos e acGes
necessarias para reduzir os danos nas areas que mais precisam da atencdo do Estado por causa
da falta da documentacdo dos dados de varias outras ocorréncias que ndo foram reportadas
dentro do sistema.

Essa pesquisa visa contribuir significativamente para o entendimento dos danos
provocados pelas chuvas no DF, fornecendo informacdes valiosas para aprimorar as politicas
publicas de gestdo de riscos e desastres. Além disso, busca direcionar estratégias mais
eficientes para a prevencdo e mitigacdo dos impactos causados por eventos climaticos
extremos, estabelecendo bases sélidas e confiaveis na gestdo de riscos relacionados a

desastres naturais decorrentes de chuvas intensas no DF.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Realizar uma analise quantitativa dos prejuizos causados por chuvas no DF.

1.2.2 Objetivos Especificos

= Comparar 0s registros de desastres do S2iD, analisando os prejuizos declarados, com o que

¢ descrito no SNIS-AP sobre o DF;

= Identificar os principais desastres que ocorreram no DF nos Gltimos 10 anos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DESASTRES NO BRASIL

Ao longo da ultima década, o pais enfrentou uma série de desastres desencadeados por
precipitacdes intensas que resultaram em perdas humanas, danos materiais substanciais e
devastacdo do meio ambiente (Brasil, 2023a). Isto fica evidente ao analisar os dados
fornecidos pela plataforma Atlas de Desastres no Brasil, fruto de uma parceria da Defesa Civil

Nacional com a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), exibida na Figura 1 abaixo.

Figura 1 - Ocorréncias de chuvas intensas no periodo de 10 anos em solo nacional.

OOOOOOO Ocorréncias
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Obitos
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G Desabrigados e Desalojados
X : 796.18 mil
v 2
otal de Afetados

X w3 22.89 Mi

Fonte: (Brasil, 2023a).

De acordo com a Figura 1, de 2013 a 2023, houve 3.448 ocorréncias de chuvas
intensas no pais, 521 oObitos, 796,18 mil desabrigados e desalojados e 22,89 milhGes de
pessoas afetadas (Brasil, 2023a). A plataforma supracitada oferece aos usuarios a
oportunidade de visualizar as informag0es sobre desastres no Brasil de maneira organizada
através de gréficos, tabelas ou mapas, 0 que permite 0 exame minucioso dos incidentes e
prejuizos, relacionados a cada municipio, de eventos como alagamentos, enxurradas,
inundacBes, chuvas intensas, dentre outros (Brasil, 2023b). E importante ressaltar que as
chuvas intensas constituem ameacas climéticas quando, em virtude de sua frequéncia e
duracédo, desencadeiam eventos como inundages, deslizamentos de terra, entre outros, que
podem resultar em impactos adversos no sistema socioecoldgico. Estes abrangem danos
materiais, perda de vidas humanas e animais, prejuizos nas colheitas devido ao excesso

hidrico, entre outros (Marengo, 2008). Ainda de acordo com a Figura 1, os danos totais e
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prejuizos causados pelas chuvas intensas foram de, respectivamente, 14,24 e 24,89 bilhGes de
reais. Visto isso, faz-se necessério distinguir os conceitos de danos e prejuizos, pois estas
possuem caracteristicas distintas mesmo que sejam semanticamente parecidas (Brasil, 2023a).

O Manual de Planejamento em Defesa Civil, volume primeiro, elucida os termos
supracitados. Infere-se que dano é a medida que define o grau ou a gravidade do prejuizo
resultante de um incidente desfavoravel ou acidente, onde perda humana, material ou
ambiental pode acontecer caso ndo haja controle sobre o risco. Também configura a
intensidade das perdas (humanas, materiais e ambientais) que as pessoas, comunidades,
institui¢des, instalagBes e ecossistemas sofrem devido um evento adverso; e prejuizo é a
avaliacdo de perda associada ao valor econémico, social e de propriedade de um bem
especifico em situacOes de desastre (Castro, 1999).

No periodo entre janeiro de 2013 e fevereiro de 2023, todos os desastres combinados
acarretaram em prejuizos financeiros de R$ 401,3 bilhdes em todo o territério brasileiro. A
Confederacdo Nacional de Municipios (CNM) adverte que 0 excesso de precipitacdes tem se
manifestado de maneira mais intensa e prolongada no pais, sendo esse fendmeno agravado
pelas alteracBes climaticas e interferéncia antropica. Dependendo do contexto estrutural,
socioecondmico e ambiental, assim como do nivel de vulnerabilidade das populacdes
afetadas, a eclosdo de um desastre pode resultar na interrupgdo de servicos vitais, como 0
fornecimento de agua e eletricidade, e acarretar em danos econémicos e financeiros as
propriedades publicas e privadas, prejuizos nas esferas agricola, industrial e comercial, além
de ocasionar Obitos, lesdes, enfermidades e diversos outros efeitos adversos ao bem-estar da
populacdo. No periodo retromencionado, os desastres resultaram em 59.311 declaragdes de
situacdo de emergéncia e estado de calamidade publica em todo o territério brasileiro (CNM,
2023a). Observe o Gréfico 1.
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Gréfico 1 - Quantidade de decretos de situacdo de emergéncia e estado de calamidade publica (2013 a 2023).
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Fonte: CNM, 2023.

O Gréfico 2 destaca que a estiagem e a chuva foram os desastres que mais ocorreram

no Brasil no mesmo periodo (CNM, 2023a).

Gréfico 2 - Principais desastres ocorridos nos municipios brasileiros (2013 a 2023).
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Fonte: CNM, 2023a.

Os fendmenos naturais, como as secas e enchentes, tém sido mais frequentes e

destacam-se pelo fato de atingirem um maior nimero de municipios, além de impactarem

repetidamente uma mesma area ao longo dos ultimos anos. A Tabela 1 mostra a quantidade de

vezes que um municipio decretou anormalidade, comparando-se as secas e chuvas intensas,

no periodo de 2013 a 2023 (CNM, 2023a).
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Tabela 1 - Quantidade de vezes que um municipio decretou anormalidade - Seca x Chuva (2013 A 2023).

Quantidade de vezes que um municipio | Decretos por % Decretos por %
decretou anormalidade (2013 a 2023) seca chuvas

4 1.326 24 404 7

2 2.138 38 1.223 22

Fonte: CNM, 2023a.

Entre 2013 e 2023, as precipitacdes resultaram em prejuizos que ultrapassaram os R$
79,3 bilhdes em territdrio brasileiro, o que representa 19,7% do montante total de R$ 401,3
bilhGes relativos aos prejuizos causados por todos os desastres ocorridos no Brasil (CNM,
2023a).

Para complementacdo dessa revisdo bibliografica em relacdo ao Brasil, sera
apresentado um resumo através de trés eventos causados pelas chuvas intensas, em 2013,
2018 e 2023, a fim de representar a Ultima década.

Conforme o Anuario Brasileiro de Desastres Naturais de 2013, os grandes volumes
acumulados de chuva frequentemente desencadeiam outros tipos de desastres, como os de
natureza hidrol6gica (enxurradas, inundagdes repentinas ou graduais, e alagamentos) ou
geoldgica (movimentos de terra e erosdo). Esses eventos estdo, muitas vezes, interligados com
outras calamidades de natureza meteoroldgica, tais como granizo, ventanias e tornados. Visto
iSso, pode-se compreender a baixa ocorréncia de chuvas intensas no Brasil durante 0 mesmo

ano (Brasil, 2014). Observe a Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 - Numero de desastres de chuvas intensas nas regides do Brasil em 2013.

Regido Eventos % Eventos
Centro-Oeste 18 20,22
Nordeste 9 10,11
Norte 5 5,62
Sudeste 27 30,34
Sul 30 33,71
Total 89 100

Fonte: Brasil, 2014.

A baixa frequéncia mostrada na Tabela 2, ou por vezes o0 nao registro desses eventos
chuvosos, ndo indica a auséncia de chuvas intensas com potencial de causar desastres, mas
que, frequentemente, esses eventos desencadearam outros tipos de catastrofes que ficaram em
evidéncia pela sua gravidade (Brasil, 2014).

O Grafico 3 mostra a distribuicdo proporcional dos dados quantitativos das regides

brasileiras apresentadas na Tabela 1 (Brasil, 2014).
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Graéfico 3 - Distribuicdo proporcional dos desastres de chuvas intensas nas regides do Brasil em 2013.
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Fonte: Brasil, 2014.

Analisando-se o Grafico 4 a seguir, observa-se a progressdo ao longo do ano e a
distribuicdo espacial dos desastres originados por chuvas intensas. Nota-se um pico de 13
desastres registrados no més de dezembro na regido Sudeste, sendo relevante destacar que
este més registrou elevados indices pluviométricos, especialmente nos estados de Minas
Gerais (MG) e Espirito Santo (ES) (Brasil, 2014).

Gréfico 4 - Distribuigao espacial e temporal dos desastres vinculados & ocorréncia de chuvas intensas.
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SuL

Observando-se os danos humanos evidenciados no Gréafico 5, nota-se um grande
numero de individuos afetados, principalmente na regido Centro-Oeste, e uma consideravel
guantidade de desalojados e desabrigados em todo o territério nacional. Entretanto, a limitada
quantidade de ocorréncias impede uma analise mais aprofundada dos danos humanos
relacionados a esse desastre, pois ele desencadeia outros, como foi citado anteriormente
(Brasil, 2014).
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Graéfico 5 - Distribui¢do Espacial dos Danos Humanos Relacionados a Ocorréncia de Chuvas Intensas.
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Fonte: Brasil, 2014.

Um desastre que tomou grandes propor¢des em 2013 foram as chuvas intensas que
aconteceram no ES em dezembro. Uma reportagem publicada pelo Site G1, na época,
detalhou os acontecimentos. Neste més, a Defesa Civil contabilizou 23 mortes no estado em
decorréncia das chuvas. Foram mais de 61 mil pessoas desabrigadas e, com a grande
dificuldade de acesso a muitas localidades por causa da inundacéo, deslizamentos de terra e
falta de comunicacdo, o levantamento do nimero de pessoas afetadas foi prejudicado. A
Figura 2 mostra o municipio Baixo Guandu coberto pelas dguas e sem acesso pelas estradas,
pois foram interditadas (Defesa [...], 2013).

G gt

Fonte: Defesa [...], 2013.
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As Figuras 3, 4 e 5 a seguir, mostram, respectivamente: um trecho do asfalto da BR-
259 que cedeu devido os deslizamentos de terra causados pelas chuvas intensas, o Rio Doce
com 5 metros acima do nivel normal no municipio de Linhares e a situagdo, vista de perto, de

casas quase totalmente submergidas (Defesa [...], 2013).

Figura 3 - Trecho do asfalto da BR-259 cedeu devido aos deslizamentos de terra causados pelas chuvas intensas.

Fonte: Defesa [...], 2013.

Figura 4 - Rio Doce com 5 metros acima do nivel normal
T R e (]| 1 St

Fonte: Defesa [...], 2013.
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Figura 5 - Mais de 61 mil pessoas desabrigadas com suas casas submergidas.

Fonte: Defesa [...], 2013.

O Anuério Climatico do Brasil de 2018 apresenta um sumario dos principais aspectos
climéticos e de desastres naturais observados no territorio brasileiro em 2018. De acordo com
este documento, neste ano ocorreram chuvas com mais frequéncia do que nos quatro anos
anteriores (Ramos et al., 2018).

Entre os dias 14 e 15 de fevereiro do ano em questdo, houve uma precipitacdo intensa
que teve impacto em varias areas do municipio do Rio de Janeiro (RJ). O bairro de Séo
Conrado foi particularmente afetado e sofreu danos na ciclovia Tim Maia, descalcamento de
ruas e arraste de sedimentos e detritos para as vias e praia. Além disso, relatos indicaram
ocorréncia de alagamentos, especialmente na Rua Julieta Niemeyer. A Figura 6 apresenta um

dos prejuizos causados por essa forte chuva (Alvarez et al., 2021).

Figura 6 - Trecho da ciclovia Tim Maia desabou (S&o Conrado). Trecho da ciclovia Tim Maia que desabou na
manha da quinta-feira de 15/02/2018, em S&o Conrado. N&o houve feridos.

Fonte: Silva, 2018.
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O principal corpo hidrico que atravessa o bairro de S0 Conrado é o Rio Canoas.
Adicionalmente, outras bacias vizinhas também desembocam na praia de Sdo Conrado. A
Figura 7 permite visualizar as sub-bacias que fazem parte da localidade em questdo (Alvarez
etal., 2021).

Figura 7 - Representagdo grafica das bacias de drenagem da regido de S&o Conrado.
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Fonte: Alvarez et al., 2021.

Para obter os registros da chuva entre os dias mencionados, dado a auséncia de um
posto pluviométrico na Bacia do Rio Canoas, optou-se pelo da Rocinha devido a sua
proximidade (a menos de 3 quildmetros a leste da area em foco), relevancia para a regiao
estudada e por estar situado na Bacia do Canal de Sdo Conrado. A pesquisa indicou que o
desencadeamento do desastre resultou de uma combinacao de fatores, especialmente o arraste
de sedimentos para o sistema de drenagem decorrente dos diversos incidentes geoldgicos e
geotécnicos registrados, o que culminou nos impactos observados (Alvarez et al., 2021).

Ja em 2023, entre janeiro e julho, os municipios situados no Rio Grande do Sul (RS)
contabilizaram 446 decretos de emergéncia pelo governo federal em decorréncia de desastres
naturais. Esse nimero representa o patamar mais elevado dos ultimos sete anos e ultrapassa
em mais de quatro vezes o total documentado em 2019 (Hartmann, 2023).

Os eventos meteoroldgicos acarretaram em, no minimo, 18 fatalidades, 298 pessoas
feridas e impactaram significativamente a populacdo com mais de 4 mil desabrigados e 57,5

mil desalojados. Além disso, mais de 4,1 milhdes de cidaddos gaichos foram afetados pela
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interrupcdo no fornecimento de luz e agua. Esses dados foram coletados pela Secretaria de
Planejamento, Governanca e Gestdo do RS, baseando-se em informagdes do Ministério da
Integracdo e do Desenvolvimento Regional (MIDR) até o ano de 2017, periodo com numeros
disponiveis (Hartmann, 2023).

O ano de 2023 bateu o recorde de decretos de emergéncia em seus primeiros sete
meses. Este ano também é recordista quando comparado com 0s seis anos anteriores. O
Gréafico 6 mostra os nimeros de decretos de emergéncia solicitados no RS e reconhecidos
pelo governo federal de 2017 a 2023 (Hartmann, 2023).

Gréfico 6 - NUmero de decretos de emergéncia solicitados no RS e reconhecidos pelo Governo federal.
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Fonte: Hartmann, 2023.

A estiagem € a principal causa de emergéncias em municipios do RS. O Gréfico 7
ilustra esse fato e também indica como sendo 95 o nimero de emergéncias acionadas no

estado em funcéo de chuvas intensas (Hartmann, 2023).

Gréfico 7 - Nimero de emergéncias, divididos por causas, em municipios do RS.
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Fonte: Hartmann, 2023.
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O ano de 2023, para o RS, foi marcado ainda por: trés ciclones em julho, um dos quais
provocou duas mortes; chuvas causadas pelo ciclone extratropical de junho que deixou 16
vitimas; e a estiagem que motivou 390 dos 497 municipios do estado a decretarem situacdo de
emergéncia (Hartmann, 2023). Em setembro deste mesmo ano, havia a perspectiva de
ocorréncia de novas precipitacfes intensas na regido Sul como efeito residual de uma frente
fria originada pelo ciclone que se formou no Oceano Atlantico. As intensas precipitagdes
tinham o potencial de atingir 97 municipios localizados no centro-sul do estado, e podiam
desencadear inundacGes, ventanias, atividades elétricas atmosféricas e queda de granizo. A
previsdo era de um acumulo de 200 milimetros (mm) de chuva ao longo de 72h, com
possibilidade de atingir 300 mm. A Figura 8 mostra 0s municipios que estavam na area de
risco (Defesa [...], 2023).

Figura 8 - Municipios que estavam na area de risco.
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E importante compreender a dindmica desses eventos, bem como seus padrdes e
consequéncias, para desenvolver medidas preventivas eficazes. Ao entender a magnitude e a
complexidade dessas ocorréncias, podemos melhorar a preparagéo e a resposta a estas a fim

de reduzir os danos e proteger vidas (UFSC, 2020).
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2.2 CLASSIFICACAO DE DESASTRES NO BRASIL

A classificacdo dos desastres no Brasil € baseada na avaliacdo de trés parametros:

intensidade, evolucéo e origem (Castro, 1999).

2.2.1 Classificacdo Quanto a Intensidade

Quanto a magnitude, os desastres sdo categorizados em quatro niveis apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo dos desastres em relacdo as intensidades.

Nivel | Descricéo Intensidade Situacdo
A situacdo de normalidade é facilmente
Desastres de :
pequena Os danos causados possuem pouca | restabelecida valendo-se dos recursos
| intensidade relevancia e resultam em pequenos | disponiveis na regido do municipio
. prejuizos. atingido e sem demandar amplas
(acidentes) A
mobilizacdes.
Os danos causados possuem certa
relevancia e os prejuizos subsequentes, S .
A € 05 prej 1bseq A situacdo de normalidade pode ser
embora ndo sejam extensos, tém um peso . .
Desastres de S x restabelecida com 0s recursos existentes
" consideravel. Séo desastres ix L
1 média PR - na regido do municipio afetado, desde
. . administraveis e  superaveis  por A - .
intensidade comunidades bem informadas. | 9Ue sejiam utilizados de forma racional e
L ' | geridos de maneira prudente.
preparadas, participativas e prontas para
mobilizacdes eficazes.
A situacdo de normalidade pode ser
Os danos causados tém uma consideravel | restabelecida utilizando-se 0s recursos
magnitude e 0s prejuizos resultantes sdo | mobilizados na regido do municipio
Desastres de | significativos. Esses desastres podem ser | atingido, desde que estes sejam
1 grande gerenciaveis e  transponiveis  por | reforcados e complementados com o0s
intensidade | comunidades bem informadas, | recursos estaduais e federais ja existentes
preparadas, participativas e prontamente | e os disponiveis no Sistema Nacional de
mobilizaveis. Defesa Civil (atual Sistema Nacional de
Protecéo e Defesa Civil - SINPDEC).
Os danos causados apresentam uma
gravidade significativa e geram prejuizos
substanciais que, por suas magnitudes, S .
x g P g A situacdo de normalidade pode ser
ndo podem ser suportados e superados . L x
Desastres de . restabelecida com a mobilizagdo e acdo
pelas comunidades afetadas, mesmo
v enorme . coordenada do SINPDEC e, em
. : quando possuem um alto nivel de | _. A . -
intensidade | . o S circunstancias  excepcionais, com a
informac&o, preparo, participacdo ativa e N .
. AL assisténcia internacional.
prontiddo para mobilizagdo, a menos que
recebam uma assisténcia substancial
externa a regido do municipio afetado.

Fonte: Castro, 1999; Kobiyama et al., 2006.

Os niveis | e Il representam desastres que podem ser prontamente superados pelo
municipio e que dispensam a necessidade de recursos oriundos do estado ou unido. O terceiro

nivel indica que a situagdo de normalidade pode ser restabelecida com os recursos locais,
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desde que suplementados pelos estaduais e federais. Neste nivel, o municipio declara a
Situacdo de Emergéncia (SE). O altimo nivel assinala que o desastre esta além da capacidade
de superacdo pelas areas afetadas, mesmo quando bem informados e preparados. Nessa
conjuntura, decreta-se o Estado de Calamidade Pablica (ECP). Quando o municipio solicita o
suporte do governo estadual ou federal, faz-se necessario preencher o formulério de Avaliagéo
de Danos (AVADAN), registro oficial de desastres no Brasil, e encaminha-lo juntamente com
os demais documentos exigidos a Defesa Civil Estadual (Castro, 1999, p. 6 apud Kobiyama et
al., 2006, p. 21).

A anélise da intensidade dos desastres desempenha um papel crucial no planejamento
das acdes de resposta e recuperacao na regido afetada. A alocacdo adequada dos recursos esta

diretamente relacionada a gravidade dos danos e prejuizos ocasionados (Castro, 1999).

2.2.2 Classificagdo Quanto a Evolugao

Conforme o SINPDEC, os desastres apresentam duas naturezas distintas: uma de
carater abrupto, como uma tempestade; e outra gradual, como a seca (CNM, 2023a). Os
desastres de natureza subita (agudos) costumam ser 0s que levam a declaracdo de SE e, em
casos extremos, ao ECP. Por outro lado, os graduais (cronicos) ndo justificam, em sua
maioria, a decretacdo imediata, pois sua evolucdo permite uma preparacdo e resposta ao
desastre, 0 que pode contribuir para a mitigacdo dos danos e prejuizos (Kobiyama et al.,
2006).

Castro (1999) também classifica os desastres quanto a evolucdo da mesma forma que
0 SINPDEC, e adiciona mais um ponto: os desastres por somacéo de efeitos parciais. Observe

0 Quadro 2 abaixo.
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Quadro 2 - Classificacdo dos desastres guanto a evolucéo.

Desastres Caracteristicas Ocorréncias No Brasil
Esses desastres podem se
Caracterizam-se pela | manifestar de maneira abrupta
imprevisibilidade, e surpreendente, como alguns .
i . ) Os desastres que se manifestam de
Subitos ou | rapidez com que se | terremotos, ou ser precedidos : .
- N Rt maneira ciclica e apresentam
de desencadeiam e, | por fenbmenos indicativos, caracteristicas sazonais S30 0 mMais
evolucdo | frequentemente, pela | como as erupcdes vulcanicas. .
. . ) .. | frequentes, 0 que os torna mais
aguda intensidade dos eventos | Mas também podem exibir P .
- S passiveis de previsdo.
adversos que 0s | caracteristicas  ciclicas e
provocam. sazonais, como as inundacdes
e 0s deslizamentos de solo.
Esses desastres sdo | No contexto brasileiro, desastres de
Graduais | Caracterizam-se por sua | desencadeados por eventos | progressdo lenta, tais como a seca,
ou de natureza sorrateira e pelo | adversos de agravamento lento | degradacdo do solo agricultavel,
evolucdo | progressivo agravamento | e continuo que culmina em | desertificacgdo e  salinizacdo,
cronica gue ocorre em etapas. danos crescentes ao longo do | representam uma  preocupagdo
tempo. significativa.
. No Brasil, pesquisas
Caracterizam-se pela L
recorréncia frequente de epidemioldgicas indicam que esses
: o desastres sdo 0s que ocasionam 0s
acidentes ou ocorréncias . -
o maiores danos anuais. Entre o0s
Por com caracteristicas o - .
x o X Recorréncia  frequente  de | mais relevantes no pais, destacam-
somacdo | similares, cujos danos, ao . ; . o
s NUMerosos acidentes | se: os acidentes de transito e de
de efeitos | se acumularem ao longo e -
- . semelhantes. trabalho, o trafico intenso e
parciais de um periodo

especifico, resultam em
um desastre de grande
magnitude.

generalizado de drogas, a fome e
desnutricdo  cronica, além de
incidentes em ambientes
domiciliares e ao redor deles.

Fonte: Castro, 1999; Kobiyama et al., 2006.

2.2.3 Classificacdo Quanto a Origem

De acordo com esta categoria, 0s desastres sdo classificados em trés tipos: naturais,

humanos ou antropogénicos e mistos (Castro, 1999). O Quadro 3 a seguir descreve cada um

deles.
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Quadro 3 - Classificacdo de desastres em relacdo a origem.

Desastres

Conceitos

Exemplos

Naturais

S&o vinculados a dindmica do
planeta, sejam internamente com
0os movimentos das placas
tectbnicas que podem causar
fendmenos como terremotos; ou
externamente devido a dindmica
atmosférica que pode resultar em
tempestades e tornados, por
exemplo. Independe da acédo
humana.

Podem ser de origem: sideral (meteoritos);
relacionados & geodindmica terrestre  externa
(fendmenos meteoroldgicos, como vendavais, chuvas
de granizo, geadas, secas, inundagfes, entre outros);
geodindmica terrestre interna (fendbmenos tectonicos,
como terremotos, e intemperismo associado a erosao,
como escorregamentos de solo); e relacionados aos
desequilibrios na biocenose (pragas animais e
vegetais).

Humanos ou
antropogénicos

Sdo acbes ou falhas cometidas
pelos seres humanos que estdo
intrinsecamente ligadas as
atividades realizadas por eles, seja
como executores ou iniciadores.
S80 desastres causados  por
elementos que se originam dentro
da propria sociedade.

Podem ser de natureza: tecnolégica (relacionados a
meios de transporte como engarrafamentos ou
acidentes, produtos perigosos, incéndios e explosdes
em plantas industriais, parques, depdsitos e outros);
social (desemprego, marginalizacdo social, fome,
violéncia, crime organizado, trafico descontrolado de
drogas, entre outros); e biolégica (pandemias, malaria,
cdlera, dengue, tuberculose, entre outros).

Mistos

Sd0  agbes  resultantes da
associagdo de fendmenos naturais
com atividades humanas.

Podem ser de origem: geodindmica terrestre externa
(chuvas é&cidas, poluicdo do ar, efeito estufa, entre
outros); e geodinamica terrestre interna (desertificacao,
salinizacdo do solo e sismicidade induzida).

Fonte: Castro, 1999; Kobiyama et al., 2006.

2.3 BASES DE DADOS

O numero de pessoas afetadas por desastres em geral tem crescido nos Gltimos dez

anos. A CNM identificou que, entre os anos de 2013 e 2023, houve um aumento da

quantidade de Obitos acometidos por desastres diversos. Neste periodo, 2.268 pessoas foram

vitimas de desastres ocorridos no territorio brasileiro (CNM, 2023a). O Gréafico 8 corrobora

estas estatisticas.

Gréfico 8 - Quantidade de 6bitos por desastres em geral (2013 a 2023).
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Fonte: CNM, 2023a.
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O Gréfico 8 ilustra que, apenas durante 2022, os desastres resultaram na morte de 564
pessoas (26,6% do total de 6bitos ao longo de uma década). Os dados apresentados foram
resultados de diversos tipos de desastres ocorridos no Brasil, como incéndios florestais e em
construcdes, acidentes de transporte (aquaviario e rodoviario), entre outros. Em relacdo ao ano
atual, se comparado com os outros, percebe-se um indice preocupante, pois somente nos dois
primeiros meses o0s desastres ocasionados pelo excesso de chuvas ja resultaram em 98 vitimas
fatais (CNM, 2023a).

Tratando-se dos prejuizos financeiros, os desastres em geral custaram R$ 401,3
bilndes ao governo federal (CNM, 2023a). Observe os dados apresentados na Tabela 3 a

sequir.

Tabela 3 - Prejuizos dos desastres em geral (2013 a 2022).

Ano Prejuizos (R$)
2013 15.325.304
2014 40.924.936
2015 22.658.268.404
2016 35.058.469.399
2017 34.772.657.375
2018 34.890.131.699
2019 26.882.104.759
2020 54.277.629.640
2021 63.586.547.609
2022 105.080.533.934
2023 24.085.203.143
Total 401.347.796.201

Fonte: CNM, 2023a.

De acordo com a Tabela 3: em 2022 registrou-se 0 maior montante de prejuizos em
uma década, ultrapassando os R$ 105 bilhGes (26,1% do total); o ano de 2021 ficou em
segundo lugar com mais de R$ 63,5 bilhdes em prejuizos (15,8%); e os prejuizos em 2020
superaram os R$ 54,2 bilhGes (13,5%) (CNM, 2023a).

Em relagdo as chuvas intensas e considerando o periodo retromencionado, observe o
Gréfico 9.
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Gréfico 9 - Quantidade de 6bitos causados por chuvas (2013 a 2023).
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O Gréfico 9 apresenta que, em 2022, as fatalidades resultantes das chuvas intensas
atingiram 532 pessoas, 0 que representa mais de 26,6% do total de dbitos ao longo de uma
década. Antes de 2022, o ano com maior incidéncia era 2019 com 356 mortes registradas,
seguido de 2020 e 2021 com 203 e 277 dbitos notificados, respectivamente. E em 2023, como
citado anteriormente, foram 98 mortes, de janeiro até 24 de fevereiro, causadas pela
incidéncia das chuvas no Brasil (CNM, 2023a).

As precipitacdes resultaram em prejuizos que ultrapassaram os R$ 79,3 bilhdes em
todo o pais durante os ultimos dez anos, 0 que corresponde a aproximadamente 19,7% do
montante de R$ 401,3 bilhGes citado na Tabela 4 (CNM, 2023a).

Tabela 4 - Prejuizos causados pelas chuvas (2013 a 2022).

Ano Prejuizos (R$)
2013 0

2014 12.830.352
2015 5.327.866.514
2016 3.979.671.173
2017 2.588.991.251
2018 2.241.149.315
2019 9.687.884.736
2020 5.674.336.476
2021 23.360.209.405
2022 15.239.284.284
2023 10.272.137.532
Total 79.384.361.037

Fonte: CNM, 2023a.

A Tabela 4 evidencia que, dentre os R$ 79,3 bilhGes de prejuizos causados pelas
chuvas entre os anos de 2013 e 2023, 2021 registrou os danos mais significativos com custo
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de cerca de R$ 23,3 bilhdes, o que corresponde a aproximadamente 29,4% do total. Logo
apos, 0 ano de 2022 custou um montante superior a R$ 15,2 bilhdes, cerca de 19,1%. E,
somente nos dois primeiros meses, 2023 teve prejuizos superiores a R$ 10,2 bilhdes,
aproximadamente 12,9% (CNM, 2023a).

Levando-se em consideragdo os efeitos das chuvas intensas e 0s eventos observados
neste trabalho, entende-se que a implementacdo de politicas publicas e planejamento urbano
adequado depende da compreensdo da vulnerabilidade urbana em resposta a estes nos
municipios brasileiros. Para tal, faz-se necessario o recolhimento de informac6es que possam
definir a suscetibilidade das regides e facilitar a leitura dos locais que precisam de subsidios
federais para mitigacéo e recuperacdo dos danos. Em muitos casos, a caréncia de informacoes
representa uma das principais barreiras para determinar essa vulnerabilidade no contexto
brasileiro (Silva; Costa; Lima, 2018).

A seguir, serdo abordados trés sistemas que ajudam a quantificar os prejuizos causados
por desastres no territorio brasileiro.

2.3.1 Sistema Integrado de Informac0es sobre Desastres (S2iD)

Trata-se de uma plataforma desenvolvida pelo SINPDEC e que integra produtos da
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC) com o proposito de qualificar e
trazer clareza a gestdo de riscos e desastres no territorio brasileiro através da automacdo de
processos e fornecimento de informacdes de forma sistematizada (Brasil, 2023c).

Nesse sistema é possivel o municipio solicitar recursos do governo federal para
executar acdes voltadas a resposta e recuperacao em situacdes de desastres, além de cadastrar
0 evento ocorrido e pleitear seu reconhecimento oficial. As requisi¢des sdo feitas pelo
municipio por intermédio dessa plataforma que permite a consulta e acompanhamento dos
processos de: obtencdo do reconhecimento de SE ou ECP por parte do governo federal e
transferéncia de recursos para acGes de resposta e reconstrucdo (Brasil, 2023c). Os
procedimentos para solicitacdo de reconhecimento pelo governo foram definidos pela Portaria
n? 526/2012 criada pelo antigo Ministério da Integracdo Nacional, atual MIDR (Brasil,
2012a). O sistema também possibilita 0 acesso a informacdes de ocorréncias, gestdo de riscos
e desastres com base em fontes de dados oficiais. E através dele que os gestores conseguem
acompanhar os eventos que podem causar problemas futuramente, além de ser prova dos
gastos realizados com a¢des mitigadoras das vulnerabilidades da regido (Brasil, 2023c; Video
[...], 2013).
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Ele também torna possivel o registro de todas as situacGes de desastres, mesmo
aquelas que ndo demandem reconhecimento a nivel federal. Esses registros integram o banco
de dados que oferece subsidios para andlises detalhadas, pesquisas e monitoramento das
iniciativas municipais na esfera da gestéo de riscos e desastres (Sistema [...], 2023). Com ele,
0s pesquisadores tém acesso as informagdes contidas no repositorio de dados, o que viabiliza
analises embasadas na realidade e torna mais facil a orientagdo das comunidades em
iniciativas preventivas e educacionais, bem como em pesquisas que visam mapear areas de
potencial risco (Video [...], 2013).

Para prestar assisténcia a estados e municipios afetados por desastres, o processo €
inteiramente informatizado, com solicitacdes feitas por meio de formularios online que séo
encaminhados para anélise pela SEDEC. Isso simplifica e acelera a troca de informacdes entre
aqueles que requerem assisténcia e 0s responsaveis pela avaliacdo, resultando em uma
distribuicdo mais eficaz dos recursos para atender a populacdo afetada pelo desastre e realizar
as obras necessarias para a recuperacao das estruturas danificadas (Brasil, 2023c).

Um recurso subutilizado nos municipios e que faz parte das funcionalidades do S2iD é
0 modulo voltado para a criacdo de Planos de Contingéncia Municipais (PLANCON). Trata-
se de uma ferramenta informatizada que auxilia na elaboragéo desses planos que representam
um planejamento tatico baseado na possibilidade de ocorréncia de desastres e sdo previstos na
PNPDEC. A ideia é desenvolver, com antecedéncia, essas atividades planejadas, a fim de
facilitar as etapas de preparacdo, aprimorar as respostas a desastres e minimizar o impacto nas
comunidades afetadas (Brasil, 2023c).

Além de todas as possibilidades de aplicacdo desse sistema, a sociedade também pode
acessar as informacbes dos registros de desastres. Isso possibilita 0 acompanhamento da
frequéncia dos eventos adversos nas comunidades e permite que estas sejam preparadas com
informagdes para que possam cobrar 0s gestores publicos sobre as devidas aces necessarias
para solucionar tais problemas (Video [...], 2013). A Figura 9 mostra o layout da plataforma.
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Figura 9 - Layout do sistema S2iD.
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Fonte: Brasil, 2023d.

A Figura 10 mostra 0 campo destacado na Figura 9 a fim de indicar ao leitor onde
acessar, na plataforma, para obter informacGes sobre o municipio desejado. Os campos de
usuario e senha sdo destinados ao acesso de gestores ou coordenadores das defesas civis

municipais para realizacdo dos registros necessarios (Como [...], 2021).

Figura 10 - Visualizagdo do local de acesso da populagéo para obtencdo de dados dos municipios.

Sobre Série Historica | Relatorios Perguntas Frequentes | Atlas Digital | Quvidoria | Suporte témico

Usuério:

N3o possuo cadastro Esqued a senha

Fonte: Brsil, 202d.

O cadastro no S2iD ndo é obrigatério, mas nele estdo contidas ferramentas que
auxiliam os estados e municipios a cumprirem diretrizes previstas na PNPDEC. Além disso, 0
sistema proporciona a sistematizacdo das atividades necessarias para conseguir
reconhecimento e suporte do governo federal diante das ocorréncias de desastres. Para tal, é
obrigatorio o registro e preenchimento de todos os documentos por parte das entidades
interessadas. O sistema disponibiliza informac6es acessiveis ao publico em geral que dispensa
a necessidade de registro, como Reconhecimentos Vigentes, Atlas Brasileiro de Desastres,
Relatérios de Reconhecimento Federal e outros contetdos de interesse (Brasil, 2021f).
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2.3.2 Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento - Mddulo de Aguas Pluviais
(SNIS-AP)

Instituido em 1996, o SNIS, gerido pela Secretaria Nacional de Saneamento (SNS) do
Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), consolidou-se como uma ferramenta Unica
no Brasil para compreender os servigos de saneamento basico. Por meio deste sistema, o pais
dispde de um abrangente conjunto de dados organizados que possibilita a avaliacdo da
trajetdria dos servicos de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario (desde 1995),
gerenciamento de residuos solidos urbanos (desde 2002) e drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas (desde 2015). Ademais, é relevante ressaltar que essas informacdes sdo de
acesso publico e gratuito (Brasil, 2021b, 2022).

Anualmente, o sistema colhe informac@es dos municipios e prestadores de servigos de
saneamento, estruturando e disponibilizando-as a sociedade, periodicamente, por meio dos
Diagndsticos que englobam as esferas dos servicos avaliados por ele, e da Série Historica que
se trata da aplicacdo digital do sistema (Brasil, 2021b). A participacdo do municipio no SNIS-
AP é uma escolha voluntaria, mas é importante destacar que a participacdo na coleta de dados
é um dos critérios considerados pelo MIDR na selecdo para a liberagdo de recursos
financeiros em seus programas de investimento (Brasil, 2022d). Observe as Figuras 11 e 12
gue mostram, respectivamente, a apresentacdo visual de um diagnoéstico, no caso, o de aguas

pluviais, e da Série Histdrica do SNIS que pode ser acessada pelo sitio oficial do sistema.

Figura 11 - Apresentaco digital de um diagnéstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas
(DMAPU).

e Manejo das
uviais Urbanas

Gestdo de Risco
ano de referéncia 2020

Fonte: Brasil, 2022a.
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Figura 12 - Aplicacdo digital da Série Historica do SNIS.

SNIS - Série Historica Ministério das Cidades |
Sistema Nacional de Informagoes sobre Saneamento Secretaria Nacional de Saneamento Amblental [SNSA] "\
A
CONHEGCA O SNIS
Pagina Inicial
© Governo Federal administra o Sistema Nacional de Informacgfes sobre Saneamento - SNIS no dmbito da Secretaria Nacional
é de Saneamento Ambiental (SNSA) do Ministério das Cidades.
9,
Agua e Esgolos O SNIS se constitui no maior € mais importante sistema de informacdes do setor saneamento no Brasil, apoiando-se em um

banco de dados que contém informacées de carater institucional, administrativo, operacional, gerencial, econémico-financeiro,
contabil e de qualidade sobre a prestacdo de servicos de agua, de esgotos e de manejo de residuos sdlidos urbanos.

Dentre os objetivos do SNIS destacam-se: (i) planejamento e execucdo de politicas publicas; (i) orientacio da aplicacdo de
recursos; (iii) conhecimenio e avaliacdo do setor saneamento; (iv) avaliacdo de desempenho dos servicos; (v) aperfeicoamento
# da gestdo; (vi) orientacdo de atividades regulatérias e de fiscalizacdo; e (vii) exercicio do confrole social. Além disso, a

consolidacdo do SNIS, desde 1995, permite a utilizacdio dos seus indicadores como referéncia para comparacéo e como guia
Municipics para medicédo de desempenho da prestacdo de servicos
O SNIS atualmente esta dividido em dois componentes: dgua e esgotos (SNIS-AE) e residuos sdlidos (SNIS-RS). As informacdes do SNIS sdo coletadas anualmente e provém de
‘ prestadores de servicos ou orgdos municipais encarregados da gestdo des servicos, sendo a base de dados totalmente puablica e disponibilizada gratuitamente no sitio www.snis.gowv.br.
Aguas Pluviais A metodologia do SNIS considera uma tipologia de prestadores de servigos apoiada em trés caracteristicas basicas:
w + a abrangéncia da sua atuacdo (diferenciando os prestadores pela quantidade e complexidade dos sistemas de provimento dos servicos, tanto os sistemas fisicos como os
T politico/institucionais e os espaciais/geograficos)
Sobre. « a natureza juridico-administrativa (diferenciando os prestadores do ponto de vista da formalidade legal € administrativa a que estdo submetidos em todas as dimensfes da sua
atuacdo); e
« 05 tipos de servigos de saneamento que sdo oferecidos aos usuarios (Agua, Agua e esgotos, esgotos, residuos sélidos urbanos)
Contatos

Fonte: Brasil, 2023e.

Para cada componente do SNIS ha uma indicacdo na pagina eletrénica para acesso das
informagdes disponibilizadas ao publico (Brasil, 2021b). Observe a Figura 13 que mostra
como se da essa apresentacdo digital e indica o0 modulo deste sistema que seré tratado neste

item do trabalho.

Figura 13 - Layout do site do SNIS onde apresenta os componentes de forma separada para acesso das
informagdes.

Conhega os Componentes do SNIS

629 >

Agua e Esgoto Residuos Sélidos Aguas Pluviais

Fonte: Brasil, 2021b.

Os servicos de DMAPU mantém uma estreita relacdo com o sistema natural de
drenagem. Durante um evento de precipitacdo, as dguas pluviais escoam espontaneamente das
areas mais elevadas em direcdo as mais baixas dentro de uma bacia hidrografica. Devido as
modificagbes nos sistemas naturais resultantes da urbanizacdo e da impermeabilizacdo do
solo, torna-se essencial a implementacdo de estruturas artificiais, ou seja, obras de engenharia
para gerenciar o fluxo espontaneo das aguas pluviais e mitigar os impactos sobre a populacao

residente nas areas urbanas (Brasil, 2021c).
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Os sistemas de DMAPU devem ser constituidos por medidas estruturais
(infraestruturas para a coleta, transporte, amortecimento das vazdes de cheias, e tratamento e
destinacdo adequada da &gua pluvial) e ndo estruturais (sistemas de alerta para riscos
hidrolégicos e programas de educacdo ambiental). A conjuncdo dessas duas categorias de
medidas possibilita a populacdo conviver com os impactos causados pelos eventos
hidroldgicos, como as chuvas (Brasil, 2021c).

No ambito do SNIS, a caracterizacdo da prestacdo do servico de DMAPU nos
municipios brasileiros é realizada através do médulo denominado Aguas Pluviais (SNIS-AP).
Este coleta uma variedade de informacgdes junto aos municipios e instituicdes federais, e
abrange aspectos como titularidade do servigo, sistemas de cobranga, infraestrutura, dados
financeiros, operacionais e gerenciais, bem como gestdo de riscos (Brasil, 2021c).

A andlise da drenagem e manejo adequado das aguas pluviais urbanas depende da
compreensdo da dindmica dessas atividades no contexto urbano atual. Isso porque a
significativa demanda de recursos naturais por parte da populacdo, sobretudo nas regides
metropolitanas, exerce grande influéncia no ciclo hidrolégico. Nesse cenario, percebe-se que
0s problemas ambientais surgem como consequéncia dos procedimentos relacionados a
producéo das estruturas urbanas e regionais que podem causar um aumento na frequéncia e
intensidade em que acontecem os fendmenos naturais em uma regido. Esse contexto
potencializa o grau de vulnerabilidade das comunidades a ocorréncia de desastres, tais como
alagamentos, enxurradas e inundagdes (Silva; Costa; Lima, 2018). Observe a Figura 14 para

entender as diferencas entre estes fendmenos.
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Figura 14 - Diferenca entre alagamento, enxurrada e inundagao.

Volume de Ggua que

Agua acumulada no leifo escoa na superficie Transbordamento de dgua
das ruas e no espacgo do terreno, com da calha normal de rios,
urbano. grande velocidade e lagos, mares e agudes.
infensidade.

ALAGAMENTO ENXURRADA

INUNDACAO

Fonte: Brasil, 2022a.

Entende-se que vulnerabilidade, caracteristica composta por varidveis politicas,
econdmicas e socioculturais, é a capacidade de um individuo, grupo ou comunidade de
prever, confrontar, resistir e recuperar-se do impacto de um desastre natural, antropogénico ou
misto (Schneiderbauer e Ehrlich apud Rasch, 2016, p. 146). Nesse sentido, é vélida a
observagdo de que as areas mais vulneraveis sdo aquelas que estdo diretamente associadas a
pobreza e desigualdade social que desencadeiam atividades inadequadas de uso e ocupagéo do
solo de forma prejudicial a0 meio ambiente (Marandola Jr.; Hogan, 2016). Assim, a
precipitacdo se configura como o agente causador dos incidentes ligados as enchentes e
inundacdes. Contudo, a ocupacgéo inadequada de regiGes propensas a alagamentos constitui o
fator principal da vulnerabilidade da populacdo diante desses fendmenos, também sendo
resultado das varidveis supracitadas (Perez Filho et al., 2006).

De 2013 a 2022, eventos chuvosos afetaram 345 milhdes de pessoas. Considerando-se
a estimativa populacional brasileira de 210 milhdes na época, infere-se que muitos cidadaos
vivenciaram tais situagfes mais de uma vez, o que indica problemas crénicos (Oliveira,
2022).

Em todo o Brasil, de janeiro de 2013 a fevereiro de 2023, foram mais de 386 milhdes

de pessoas afetadas por desastres naturais (CNM, 2023a). Observe a Tabela 5.
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Tabela 5 - Quantidade de pessoas afetadas por desastres (2013 a 2023).

Ano Pessoas afetadas
2013 14.968.534
2014 13.024.208
2015 17.314.279
2016 26.219.264
2017 58.018.712
2018 48.677.805
2019 32.714.231
2020 84.856.989
2021 48.086.097
2022 37.428.966
2023 4.777.399
Total 386.086.484

Fonte: CNM, 2023a.

A partir da Tabela 5, observa-se que em 2020 houve o maior nimero de afetados, pois
mais de 84,8 milhdes de pessoas foram atingidas. No ano seguinte, essa quantidade cai quase
pela metade, o que poderia ser considerado um avango na gestdo de desastres no pais.
Entretanto, levando-se em consideragdo que em 2020 houve mais decretagdes de
anormalidades, como pode ser observado no Grafico 1 deste trabalho, e que em 2022 a baixa
foi de menos de 23%, entdo se pode concluir que a quantidade ainda continua alta (CNM,
2023a).

Por conseguinte, é necessario que o Brasil avance na esfera da pesquisa cientifica, a
fim de estabelecer politicas publicas eficientes para um planejamento urbano que leve em
consideracao as vulnerabilidades das comunidades suscetiveis a ocorréncia de desastres. Para
tal, é fundamental contar com instrumentos especificos, como planos municipais direcionados
a mitigacdo de riscos, legislaces especificas que abordem a prevengdo de desastres, entre
outros que sdo importantes na gestao publica desses eventos (Silva; Costa; Lima, 2018).

Nesse contexto, o Ministério das Cidades tem trabalhado na coleta de informacGes e
realizacdo de uma analise abrangente a nivel nacional sobre os servigos municipais de
drenagem urbana utilizando o SNIS-AP. Esse modulo foi langcado em 2015 e apresentou seu
primeiro conjunto de dados relacionados aos sistemas de drenagem urbana do pais em junho
de 2018. Durante o primeiro ano de operacdo, este sistema alcancou 2.541 municipios
brasileiros, o que representava 46% do total. Dentre esses, foram identificados 613 municipios
com registros de alagamentos somente no ano de 2015 (Silva; Costa; Lima, 2018).

Certamente, o SNIS representa o principal sistema de informacdes relativas ao
saneamento basico no Brasil. Esse destaque foi estabelecido através de processos constantes
de melhoria continua da coleta anual de dados dos prestadores de servicos de saneamento
basico em todo o territério nacional. Atualmente, todo esse processo é conduzido por meio de
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plataformas digitais, como o SNIS Web e SNIS-AP, com o intuito de facilitar a participacao
do maior nimero possivel de municipios na amostragem (Brasil, 2021a).

Vale ressaltar que, de acordo com o Artigo 53 da Politica Nacional de Saneamento
Basico (PNSB) estabelecida na Lei n? 11.445/2007, foi instituido o Sistema Nacional de
Informacbes em Saneamento Basico (SINISA), proposta de atualizacdo da base de dados do
SNIS que atualmente esta em fase de implementacéo (Brasil, 2007). O Decreto n? 7.217/2010,
que regulamenta a lei supracitada, condiciona em seu Artigo 66, paragrafo segundo, que o
desenvolvimento e a implantacdo do SINISA devem ser coordenados de maneira integrada
com o Sistema Nacional de Informacgdes em Recursos Hidricos (SNIRH) e Sistema Nacional
de Informacdes em Meio Ambiente (SINIMA). Ainda no mesmo decreto, Artigo 67,
paragrafo primeiro, determina-se a obrigacdo do SINISA em incluir os indicadores de
monitoramento, resultados e impacto que fazem parte do PNSB e planos regionais (Brasil,
2010). Esse sistema deve atuar como uma integragdo e gerenciamento de dados de
subsistemas de informacg6es administrados por entidades ligadas ao governo federal, incluindo
0s modulos especificos relacionados a assuntos pertinentes ou de interesse para 0 saneamento
basico (Brasil, 2020a).

2.3.3 Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais (MUNIC)

A MUNIC é uma das diversas pesquisas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) que produzem dados de alta qualidade para guiar politicas publicas (ITDP
Brasil, 2019). Grande parte dos estudos sociais que abrangem todo o pais direciona-se para
aspectos ligados a indicadores sociais de grupos populacionais especificos ou regides
geogréficas, resultando na elaboracdo de um perfil da demanda potencial por servigos. Dessa
maneira, torna-se evidente a importancia de conduzir pesquisas relacionadas a administracdo
municipal e suas operagdes com o objetivo de orientar investimentos estratégicos, inclusive
no aprimoramento de recursos humanos. Além disso, elas fornecem subsidios para o
desenvolvimento de sistemas que monitoram a qualidade dos servigos publicos e distribuicdo
e alocacdo de recursos. Portanto, é de extrema relevancia obter dados estatisticos a nivel
municipal que fornecam, de maneira transparente e precisa, informacdes sobre a
disponibilidade e qualidade dos servicos publicos com o propdsito de capacitar 0s
administradores municipais para aperfeicoar o atendimento as necessidades de suas
comunidades (IBGE, 2022).
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Uma gestéo eficiente de riscos tem como fundamento o pleno reconhecimento dos
diferentes niveis destes nas areas vulneraveis, a fim de mitigar os desastres naturais. A
producdo consistente de materiais que possam auxiliar na identificacdo e analise dessas areas
¢ essencial para possibilitar a implementacdo de medidas apropriadas. Além disso, essa
producgéo pode servir de guia para os residentes desses locais para que estes reconhegam sua
condicdo de moradia em areas instaveis e busquem melhorias (Santos, 2015). A pesquisa
MUNIC relne esses objetivos por ter sido criada para atender a necessidade de informacdes
detalhadas no ambito municipal sobre a gestdo publica local, visando beneficiar o
planejamento e a melhoria da administracdo dos municipios (IBGE, 2021a). Ela conduz uma
analise minuciosa sobre a organizacdo, operacdo e estrutura das entidades governamentais
municipais, com a prefeitura de cada municipio sendo a principal fonte de informacées (ITDP
Brasil, 2019). Por conseguinte, a criacdo desta pesquisa revela-se crucial nas analises de risco,
visto que estimula os gestores de todos os municipios do pais a refletirem sobre a qualidade
da gestdo destes e a capacidade de resposta a desastres em seu respectivo territorio (Santos,
2015).

Iniciada em 1999, a pesquisa abrangeu todos 0s municipios brasileiros. Ela se
estabelece como uma ferramenta adequada para coletar informagGes que possibilitam
acompanhar e avaliar as politicas locais, fortalecendo a meta de construir uma base de dados
municipais de alta qualidade (IBGE, 2022).

De forma elucidada, a metodologia da pesquisa consiste em um questionario que é
aplicado aos gestores municipais ou prefeituras através dos diversos setores que as compdem
(IBGE, 2021a). Trata-se de um questionario basico aplicado anualmente que aborda temas e
perguntas com vista a responder as necessidades de informacdo da sociedade e do Estado
brasileiro, a fim de contribuir para a consolidacdo de uma base de dados estatisticos e
cadastrais atualizados que fornecam indicadores relevantes para avaliar e monitorar 0s
aspectos institucionais e administrativos das municipalidades (IBGE, [s.d.]).

O que torna essa pesquisa tdo interessante e diversificada, com o atributo de trazer ao
conhecimento puablico, de forma organizada e sistematizada, temas relevantes para analises
das gestBes municipais, € que a investigacdo nao se repete, pois sdo coletadas informacdes
sobre a administracdo e organizacdo das municipalidades abordando diferentes temas que se
alternam em cada edicdo. Essa abordagem variada visa abranger a ampla gama de setores de
atuacdo dos governos locais e avaliar como a gestdo publica evolui ao longo do tempo (IBGE,
2022). A respeito desta variacdo de temas, tem-se que em 2019 a pesquisa MUNIC tratou

sobre recursos humanos, recursos para a gestdo, comunicacdo e informatica, governanca,
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articulacdo interinstitucional, seguranca publica, e direitos humanos (IBGE, 2020). E em
2020, a investigacdo foi sobre recursos humanos, habitacdo, transporte, agropecuéria, meio
ambiente, gestdo de riscos e de desastres, e COVID-19 (IBGE, 2021b).

As informac6es coletadas pela MUNIC estdo acessiveis no sitio oficial eletrdnico do
IBGE, na secdo "Pesquisa de Informacgdes Béasicas Municipais", apresentando as estatisticas
de cada municipio, individualmente ou em conjuntos de dados agregados (IBGE, 2022).

Na versdo mais recente, publicada em 2021, foram tratados varios temas, incluindo
questdes relacionadas a legislacdo e aos instrumentos de planejamento. Desde 2005, a
MUNIC analisa a existéncia de diversos instrumentos de politica urbana, conforme
estipulados no Estatuto da Cidade. Estes, em conjunto com o plano diretor, visam estabelecer
diretrizes para 0 uso e ocupacdo das areas urbanas, ao passo que a pesquisa oferece um
panorama abrangente da implementacdo desses instrumentos (IBGE, 2022).

O Estatuto, estabelecido na Lei n® 10.257/2001, “estabelece normas de ordem publica
e interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da
seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental” (Brasil, 2001, p.
1). Ele determina uma variedade de instrumentos de planejamento urbano com o objetivo de
capacitar os municipios a efetivamente implementar a funcéo social da propriedade urbana e
garantir o direito de todos a cidade. Além disso, define o Plano Diretor como um conjunto de
principios e diretrizes que guiam as ac¢les dos envolvidos na construcdo e uso do espago
urbano (IBGE, 2022).

Visto isso, infere-se que é de extrema relevancia a realizacdo dessas diretrizes para um
bom funcionamento das atividades relacionadas a administracdo publica municipal, as quais
incluem planos e acBes mitigadoras dos desastres que podem acontecer na regido (IBGE,
2022). Conforme o Estatuto, artigo 41 inciso VI, a elaboragdo do plano diretor é compulséria
para as cidades que integram o cadastro nacional de municipios sujeitos a deslizamentos de
grande magnitude, inundagdes subitas ou fendmenos geologicos ou hidrolégicos relacionados
(Brasil, 2001).

Dessa forma, fica evidente que o plano diretor desempenha um papel fundamental
como instrumento bésico para guiar a politica de desenvolvimento e controle da expansao
urbana do municipio, incluindo a promocao do equilibrio ambiental, conforme legislacdo do
Estatuto. Sem o plano diretor, torna-se desafiador direcionar as a¢fes do poder publico de
modo a harmonizar os interesses da comunidade e assegurar, de maneira equitativa, 0s

beneficios da urbanizacdo. Além disso, ele serve como um veiculo para a concretizacdo dos



45

principios da reforma urbana, garantia dos direitos a cidade e cidadania, e promoc¢édo de uma
gestdo democratica da cidade (IBGE, 2022).

Conforme dados coletados na MUNIC 2021, 2.960 municipios (53,1%) ja haviam
implementado o plano. Essa propor¢do demonstra um aumento significativo em comparacao a
2005, quando apenas 14,5% dos municipios haviam adotado esse instrumento. Ademais, 553
cidades (9,9%) estavam em processo de elaboracdo do plano, enquanto 2.049 (36,8%) ainda
ndo o haviam implantado. No mesmo ano, ao analisar exclusivamente os municipios com
populacdo superior a 20.000 habitantes, notou-se que entre os 1.800 que precisavam
desenvolver seu plano diretor, 185 deles (10,3%) ainda ndo haviam cumprido essa exigéncia.
No entanto, vale ressaltar que 90 destes (5%) alegaram que o plano estava em processo de

elaboracdo (IBGE, 2022). Observe o Gréafico 10 que reune essas informacoes.

Gréfico 10 - Proporcdo de municipios, por situagdo do plano diretor e classes de tamanho da populacdo dos
municipios selecionados - Brasil (2005/2021).

2005 (145 30,2 55,3
2009 417 21,6 36,7
% 2013 50,0 137 36,3
e 2015 5000 12,4
2018 515 9,6 389
2021 1531 99 36,8
2005 (70 3.6 89,4
Ej 2009 998 26,7 50,8
= 2013 1323 17,0
; 2015 1322 15,6 52,1
2 2018 1336 12,0 54,3
2021 35,8 12,3 51,8
g 2005 1330 26,7 40,3
= 2000 1872 96 32
g 2013 89,6 63
2 2015 1892 53 55
= 2018 90,1 43 56
2 2021 894 50 53
Com plano Elaborando plano Sem plano

Fonte: IBGE, 2022.

Além do plano diretor, a MUNIC 2021 também investigou a presenga de outros
instrumentos de planejamento. No que diz respeito a existéncia destes, as maiores taxas foram
encontradas nos seguintes: Lei de perimetro urbano, Cddigo de posturas e Lei de

parcelamento do solo. Em contrapartida, as mais baixas foram observadas na: Legislacdo
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sobre legitimacdo de posse, Legislacdo sobre serviddo administrativa e Legislacdo sobre

usucapido especial de imdvel urbano (IBGE, 2022). Observe o Grafico 11.

Graéfico 11 - Proporgdo de municipios com outros instrumentos de planejamento - Brasil (2018/2021).
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176
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Fonte: IBGE, 2022.
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A coleta da pesquisa MUNIC 2023 ja esta em curso. Nesta nova edi¢do, a pesquisa
coletard dados atualizados sobre questdes de relevancia, como assisténcia social, trabalho e
inclusdo produtiva, seguranca alimentar, politicas voltadas para mulheres, seguranca publica,
direitos humanos e primeira infancia (IBGE, 2023a).

Para iniciar a coleta de dados, o representante do IBGE encarregado do municipio
entrard em contato com a equipe da prefeitura (prefeito, chefe de gabinete ou secretarios) a
fim de introduzir a pesquisa e suas opcdes de resposta. Os informantes tém a possibilidade de
escolher entre receber: uma senha para preencher o questionario online, um arquivo PDF
editvel para preenchimento, ou uma versdo impressa do questionario que serd preenchida e
posteriormente digitada no sistema pelo servidor do IBGE que estard disponivel para
esclarecer quaisquer davidas relacionadas a pesquisa (IBGE, 2023a).

Embora conduzida anualmente, a pesquisa ndo foi realizada em 2022 devido a
prioridade dada a coleta do Censo Demogréafico 2022. Portanto, a edi¢cdo mais recente foi a de
2021, cujos resultados foram publicados no ano passado (IBGE, 2023a).

2.4 DESASTRES HIDROLOGICOS (CHUVAS INTENSAS)

Os desastres associados aos recursos hidricos acontecem quando ha um grande fluxo
de agua (alagamentos, enchentes, inundacdes subitas e graduais, rupturas de barragens, entre
outros), ou escassez desta (secas, problemas de fornecimento de agua potavel, entre outros)
(Londe et al., 2014).

Os desastres naturais tornam-se cada vez mais comuns na vida das pessoas, tanto no
Brasil quanto em outras partes do mundo, sobretudo devido ao aumento da populacédo e ao
crescente numero de pessoas que residem em areas consideradas vulneraveis a esses eventos
(Medeiros, 2013). Entretanto, ndo existe uma relacdo direta entre estes e desastres
hidroldgicos que séo apenas processos fisicos quando se trata de areas desabitadas, pois nao
afetam pessoas. Sabe-se que eventos climéaticos extremos podem aumentar a frequéncia e
intensidade desses desastres que sao classificados assim quando seus efeitos atingem uma
comunidade vulneravel e ultrapassam sua capacidade de recuperacdo (Londe et al., 2014).

Os prejuizos mais significativos decorrentes de desastres originados por fenémenos
naturais em regifes urbanas brasileiras estdo relacionados a eventos hidricos, como
inundagOes subitas. As mudancas climéticas, o crescimento desordenado e as modificacdes
nas paisagens naturais tém contribuido para o aumento na frequéncia e gravidade dos danos

resultantes de fendmenos meteorologicos (Cortez; Kaiser; Peixoto, 2016).
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Conforme a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE), as
inundacdes, enxurradas e alagamentos sdo categorizados como desastres naturais com origem
em processos hidrolégicos, como chuvas intensas. Portanto, cada um desses eventos recebe
uma definicdo especifica (Ramos; Andrades Filho; Brito, 2020). O Quadro 4 apresenta tais

definicdes.

Quadro 4 - Quadro de classificacbes da COBRADE.

Subtipo
Grupo Subgrupo Tipo (codigo na Definicdo Simbologia
COBRADE)

S&o chuvas que ocorrem com
Tempestade Chuvas acumulados significativos e
Meteorolégico | Tempestades local/ intensas causam mdltiplos desastres
Convectiva | (1.3.2.1.4) | (inundagBes, movimentos de
massa, enxurradas, etc.).

Submerséo de &reas fora dos
limites normais de um curso de
dgua em zonas que
normalmente ndo se encontram
~ Nenhum
Inundacdes - submersas. O transbordamento
(1.2.1.0.0)
ocorre de modo gradual,
geralmente ocasionado por
chuvas prolongadas em areas
de planicie.

Escoamento superficial de alta

velocidade e energia,

provocado por chuvas intensas

e concentradas, normalmente

Hidrolégico Nenhum em pequenas bamas_de relevo

Enxurradas - acidentado. Caracterizada pela

(1.2.2.0.0) X ~

elevacdo slbita das vazdes de

determinada  drenagem e

transbordamento  brusco da

calha fluvial. Apresenta grande
poder destrutivo.

Extrapolacdo da capacidade de
escoamento de sistemas de
drenagem urbana e
Nenhum consequente acimulo de agua _\m'
(1.2.3.0.0) | em ruas, calcadas ou outras
infraestruturas  urbanas, em
decorréncia de precipitaces
intensas.

Alagamentos -

Fonte: Brasil, 2020b.

Como exemplo do exposto, no inicio de setembro deste ano, chuvas intensas
resultaram em inundacdes e causaram danos significativos na regido do Vale do Taquari,
municipio do RS. O desastre provocou 50 6bitos e deixou 943 pessoas feridas na area.

Segundo informagdes da Defesa Civil, 107 municipios sofreram os impactos dessa situacéo e
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22.283 pessoas ficaram desalojadas (Sobe [...], 2023). A Figura 15 mostra a situacdo que
ficou o Vale.

Figura 15 - Situacdo de parte da Vila do Taquari.

Fonte: Ledo, 2023.

Peritos e responsdveis na &rea da meteorologia afirmaram que as intensas
precipitacdes que resultaram nas inundacfes do Vale originaram-se de um evento natural: a
formacdo de um ciclone extratropical a partir de um sistema de pressdo atmosférica reduzida
na area, possivelmente potencializado pela permanéncia de uma frente carregada de ar quente
e umido proveniente da Amazbnia. A medida que a pressdo atmosférica diminui, a
intensidade dos ventos aumenta e, consequentemente, cresce a probabilidade de formacéao de
nuvens carregadas com o potencial de gerar chuvas intensas (Enchente [...], 2023).

Conforme pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), nem
todo ciclone atinge niveis intensos e causa ventos suficientemente fortes para resultar em
desastres, mas 0s mais intensos geralmente se formam ao longo da costa da regido Sul, entre
maio e setembro. Isso se deve as disparidades de temperatura e umidade entre o continente e
as aguas costeiras do oceano. Em outras palavras, a migracdo dos ciclones do continente mais
frio e seco em direcdo ao oceano mais quente colabora para que haja a transferéncia de calor e
umidade da superficie oceénica para a atmosfera (Enchente [...], 2023).

O Ministério Publico Federal (MPF) instaurou a abertura de um inquérito civil pablico

a fim de identificar possiveis irregularidades e seus responsaveis, e a¢Ges preventivas que
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poderiam ser implementadas para enfrentar situacdes climaticas extremas (Enchente [...],
2023). A Figura 16 mostra a inundacdo no Vale do Taquari apds passagem de ciclone.

Figura 16 - Inundagdo no Vale do Taquari apds passagem de ciclone.

Fonte: Tonetto, 2023.

2.5 GESTAO MUNICIPAL DE RISCO DE DESASTRE NO DF

A Defesa Civil compreende um conjunto de medidas voltadas para a prevengéo,
reducdo de impacto, preparacdo para situagdes de emergéncia, resposta a eventos adversos e
recuperacdo subsequente. Estas acdes sdo implementadas de forma continua em nivel
estadual, municipal e no DF, visando a prevencdo de desastres e reducdo dos seus efeitos
(Brasil, 2021d).

Para manter uma atuacdo constante e ininterrupta, que requer habilidades
institucionais de todos os 6rgdos, publicos e privados, bem como a participacdo ativa da
comunidade, a Defesa Civil se estrutura em sistemas locais presentes em cada unidade
federativa do pais (Brasil, 2021e).

E possivel entender esta estruturacdo com base na legislacio nacional. A
regulamentacdo da gestdo de risco de desastres se deu por meio da Lei n? 12.608/2012 que
estabelece a PNPDEC e, adicionalmente, aborda a criagdo do SINPDEC e Conselho Nacional
de Protecdo e Defesa Civil (CONPDEC). Além disso, ela autoriza a implementacdo de
sistemas de informagdes e monitoramento de desastres, bem como contempla outras
providéncias relacionadas ao tema (Serra, 2017).

No nivel federal, o SINPDEC tem a fungéo de auxiliar os estados e 0 DF no processo

de planejamento, articulagdo, coordenagéo e execucdo dos programas, projetos e acdes de
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protecdo e defesa civil em prol da gestdo de riscos de desastres. Este sistema é coordenado por
orgdos institucionais, publicos e privados, e visa unir todas as habilidades necessarias para
gerenciar riscos e desastres com uma constante énfase na prevencéo (Brasil, 2012b, 2021e).

No ambito do DF, a gestdo é coordenada pela Subsecretaria do Sistema de Defesa
Civil (SUDEC), vinculada a Secretaria de Estado de Seguranca Publica (SSP), e é a principal
responsavel por planejar, coordenar e executar ac@es relacionadas a protecéo civil e resposta a
desastres na unidade federativa em questdo (DF, 2020a). O Decreto n® 40.740/2020 alterou a
estrutura administrativa da SSP e corrobora o vinculo mencionado no Art. 6, inciso | (DF,
2020b). A Figura 17 mostra a estrutura da SUDEC.

Figura 17 - Estrutura da SUDEC.

1. SUBSECRETARIA DO SISTEMA DE DEFESA CIVIL

1.1. COORDENAGAO DE GESTAO DE RISCOS DE DESASTRES

1.1.1. GERENCIA DE ESTUDOS, PESQUISAS E GERENCIAMENTO EM DESASTRES
1.1.1.1. NUCLEO DE ANALISE E ESTUDOS DE AMEACAS E DESASTRES
1.1.1.2. NUCLEO DE AVALIACAO DE VULNERABILIDADE DO SISTEMA

1.1.2. GERENCIA DE PROTECAQ COMUNITARIA|

1.1.3. GERENCIA DE PROTECAQ COMUNITARIA I

1.1.4. GERENCIA DE PROTECAO COMUNITARIAII

1.1.5. GERENCIA DE PROTECAQ COMUNITARIA IV

1.2. COORDENAGAO DE PLANEJAMENTO, MONITORAMENTO E CONTROLE
1.3. COORDENAGCAO DE OPERACOES

1.3.1. GERENCIA DE FISCALIZACAO E VISTORIAS

1.3.2. GERENCIA DE CONTROLE E ANALISE DE PRODUTOS PERIGOSOS
1.3.3. GERENCIA DE REABILITACAO E RECONSTRUCAQ

1.3.4. GERENCIA DE MOBILIZACAQ DE RECURSOS OPERACIONAIS

Fonte: DF, 20207.

2.6 MONITOR DE CHUVAS DO DF (ADASA)

Em 19 de abril deste ano, a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento
Basico (ADASA) apresentou o Sistema de Monitoramento de Chuvas Urbanas Intensas
(SIMCURB). Esta iniciativa, desenvolvida em colaboracdo com a Universidade de Brasilia
(UnB), Companhia de Saneamento Ambiental (CAESB) e Instituto Brasilia Ambiental
(IBRAM), disponibiliza uma plataforma online que possibilita a visualizacdo de informacoes
sobre as chuvas em areas urbanas do DF (DF, 2023a). O sistema foi estabelecido através de
um acordo de cooperacdo técnica realizado entre as instituicBes citadas a fim de que haja um

apoio mutuo em sua implantacdo, desenvolvimento e operacdo (DF, 2021).
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A rede do SIMCURB possui uma infraestrutura composta por 62 estagdes distribuidas
em edificios publicos e privados nas 33 regiGes administrativas (RAs) do DF. Essas estaces
sdo equipadas com pluvidgrafos, dispositivos que registram dados sobre a precipitacédo a cada
intervalo de cinco minutos, operados pela ADASA e seus parceiros no projeto. O proposito
desse sistema € permitir a previsdo antecipada e implementacdo de solu¢bes com base nas
informacdes coletadas em cenarios de chuvas intensas. Todos esses dados estdo disponiveis
ao publico por meio do sitio oficial eletrénico da agéncia (DF, 2023a).

O proposito é que as informagdes produzidas sirvam de referéncia para a aplicagdo de
acOes voltadas a melhoria da qualidade dos servicos fornecidos pela Companhia Urbanizadora
da Nova Capital do Brasil (Novacap). A analise dos dados coletados pode auxiliar na
identificacdo de questdes como o desempenho inadequado dos sistemas de drenagem de aguas
pluviais urbanas, deficiéncias na manutencdo da infraestrutura e alagamentos causados por
chuvas acima da média (DF, 2023a).

O sistema surgiu devido a auséncia de informacdes na zona urbana que evidenciassem
a intensidade das chuvas. Brasilia tem a particularidade de chover o dia inteiro em uma
regido, e em outra ocorrer chuvas em curtos intervalos. Com a criagao de registros histdricos e
um aprofundamento na compreensdo do padrdo de chuvas nas areas urbanas, o sistema pode
ser empregado para auxiliar 6rgdos governamentais, como a Defesa Civil e o Corpo de
Bombeiros, na divulgacdo de avisos e alertas a populacdo sobre &reas suscetiveis a

alagamentos e inundag@es (DF, 2023a). A Figura 18 mostra o layout do sistema.

Figura 18 - Layout do SIMCURB online.

INVENTARIO ESTACOES PRECIPITACOES DIARIAS MAPA DE PRECIPITACOES PRECIPITACOES + INTENSAS PERIODO DE RETORNO TABELA DE PRECIPITACOES

Fonte: DF, 2023b.
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2.7 PREJUIZOS COM CHUVAS

As chuvas, apesar de essenciais para a manutencdo da vida e dos ecossistemas, podem
desencadear uma série de prejuizos significativos que geram efeitos extremamente
prejudiciais em vérias areas da sociedade, desde a agricultura até infraestrutura das areas
urbanas. A intensidade e frequéncia crescentes de eventos climaticos extremos, relacionados
as mudancas climaticas, tém levado a um aumento na ocorréncia de chuvas intensas em varias
regibes do mundo. Estas mudancas tém sido desencadeadas pelas atividades humanas que
causam distrbios ambientais significativos, levando ao surgimento de fendmenos climaticos
extremos como uma resposta a essas agressoes (Revista Eletronica EcoDebate, 2020).

A Portaria MDR n? 3.646/2022 define procedimentos e critérios a serem seguidos
guando os municipios, estados e 0 DF declaram SE ou ECP, bem como para a obtencdo do
reconhecimento do governo federal. Ela considera, em seu artigo segundo, inciso 1X, que tais
declaragOes caracterizam situa¢Oes de anormalidade, ou seja, houve algum desastre que afetou
uma comunidade, infligindo sobre esta, prejuizos diversos (Brasil, 2022b).

Com base neste regulamento, o lider do 6rgao administrativo do municipio, estado ou
DF, que faz parte do SINPDEC, tem a autoridade para anunciar uma SE ou ECP quando
medidas administrativas extraordinarias forem necessarias no territorio atingido por desastres.
Estes devem ser documentados no S2iD ou em um sistema subsequente que possa substitui-
lo. Esse registro deve conter informacdes sobre a classificagdo do desastre, suas origens,
extensdo dos danos e prejuizos estimados, bem como as a¢des de resposta de emergéncia que
foram executadas (Brasil, 2022c).

A portaria citada define prejuizo como sendo as perdas de natureza socioeconémica
resultantes de um evento que tem o potencial de desencadear um desastre, seja ele de origem
natural ou tecnoldgica. No mesmo documento, artigo segundo, incisos 1V e V, aborda-se a
conceituacao dos tipos de prejuizo: econdmico e social. O primeiro refere-se a avaliagdo da
reducdo do valor econdmico resultante de eventos adversos, abrangendo a diminuicdo de
renda das pessoas e, 0s impactos nas infraestruturas e setores produtivos localizados na regido
afetada. O segundo trata-se da modificacdo da ordem social resultante de eventos adversos,
podendo ser mensuravel ou ndo, e que acarreta alteragdes na rotina, mobilidade, nas relagdes
sociais e em outros aspectos, resultando em transtorno e dificuldades na vida diaria das
pessoas (Brasil, 2022b).

Observe 0 Quadro 5 que mostra, de acordo com o documento retromencionado, as

classificacOes de desastres a fim de compreender a relacdo entre estes e 0s prejuizos.
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Quadro 5 - Classificacdo de desastres conforme a portaria.

Nivel | Intensidade Definicdo Caracterizacdo Declaracéo

Situagdes em que a normalidade
pode ser recuperada utilizando
recursos disponiveis
localmente, por meio da
aplicacéo de medidas
administrativas  extraordinarias
estipuladas pelas leis e
regulamentos.

S80  caracterizados  pela
ocorréncia exclusiva de danos
significativos a vida humana.

| Pequena

S80  caracterizados  pela Ensejam a
Casos nos quais a restauracdo | presenca de pelo menos dois | declaragdo de SE.
da normalidade requer a | tipos de danos, sendo um
utilizacdo de recursos | deles necessariamente danos
disponiveis localmente, | humanos que resultem em
juntamente com a contribuicdo | prejuizos econdémicos
de recursos fornecidos pelo | publicos ou privados que
governo estadual, federal ou por | afetem a capacidade da
ambos os niveis de governo. administracdo publica local de
lidar com a situacdo de crise.

I Meédia

S80  caracterizados  pela
presenca simultanea de ébitos,
isolamento de comunidades,
suspensdo de servigos vitais,
proibicdo ou destruicdo de Ensejam a
habitaces, e danos ou declaracédo de
destruicdo  de instalagdes ECP.
publicas que fornecem
servigos essenciais, bem como
estruturas de infraestrutura
publica afetadas.

Situagdes nas quais ha uma
interferéncia significativa no
funcionamento das instituictes
publicas em niveis locais ou
regionais, e exige uma resposta
coordenada das trés esferas de
atuacdo do SINPDEC, e, em
alguns €asos, envolve
assisténcia internacional para
restabelecer a normalidade.

11 Grande

Fonte: Brasil, 2020c, 2022b.

Como consequéncia dos desastres desencadeados devido as chuvas intensas em
dezembro de 2022 no territério brasileiro, foram emitidas 245 declaracdes de SE. Estas
buscaram o reconhecimento federal por parte da SEDEC com o proposito de estabelecer um
contexto juridico especial para a implementacdo das ag¢Oes de socorro e assisténcia
humanitaria a populacdo afetada, restauracdo de servicos essenciais e recuperacdo das areas
atingidas (CNM, 2022). Observe a Tabela 6 que mostra o quantitativo citado de declara¢tes

emitidas.
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Tabela 6 - Declaragdes de SE em dezembro de 2022.

Estado Quantidade
BA 91
ES 20
GO 1
MA 2
MG 43
MS 7
MT 5
PA 5
PE 1
PR 1
RJ 8
RS 8
SC 43
SE 2
SP 8

Total 245

Fonte: CNM, 2022.

De acordo com a Tabela 6, na Bahia (BA) foram contabilizados 91 decretos de
anormalidades, o que representa 37,1% do total. Em segundo lugar, com 0 mesmo numero de
decretos, estdo os estados de Santa Catarina (SC) e MG, com 43 cada, correspondendo a
17,5% do total. Por sua vez, ES registrou 20 situac6es, o que equivale a 8,1% do total (CNM,
2022).

De acordo com as diretrizes do SINPDEC, todas as ocorréncias de danos e prejuizos
relatadas pelos municipios impactados foram devidamente documentadas no S2iD, que foi
estabelecido e € supervisionado pela SEDEC. Se o municipio atingido necessitar de apoio
financeiro do governo federal para realizar atividades de recuperacdo e reconstrucdo em
regibes afetadas por um desastre, ele deve, de forma obrigatoria, registrar-se no sistema para
estar habilitado a pleitear tais recursos (CNM, 2022).

Segundo os dados disponibilizados pelas autoridades de defesa civil dos municipios,
durante o periodo analisado, as chuvas intensas afetaram mais de 525 mil pessoas em todo o
territdrio brasileiro. A Tabela 7 mostra o niumero de vitimas fatais, desabrigados, desalojados
e o total de pessoas impactadas (CNM, 2022).
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Tabela 7 - Quantidade de pessoas afetadas pelas chuvas em dezembro de 2022 no Brasil.

UF Obitos Desabrigados Desalojados Total de afetados
BA 3 11.473 33.412 313.510
ES 1 917 2.396 9.636
GO 0 2 0 0
MA 0 0 0 1.800
MG 14 227 614 58.227
MS 0 0 0 500
MT 0 0 200 1.000
PA 0 0 70 127
Total 33 15.652 72.353 525.050

Fonte: CNM, 2022.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 7, as chuvas intensas tiveram um
impacto significativo em muitos municipios, o que resultou na perda de vidas de 33 pessoas.
Notavelmente, o estado de MG foi o mais afetado com 14 ¢bitos devido a deslizamentos,
inundacdes, enchentes e outros eventos relacionados ao excesso de chuvas. Além disso, foram
mais de 15,6 mil pessoas desabrigadas e mais de 72,3 mil desalojadas em todo o Brasil
(CNM, 2022).

No intervalo de tempo em questdo, as chuvas afetaram 14.313 residéncias em todo o
territorio brasileiro, resultando em danos para 11.935 delas, enquanto 2.378 foram
completamente destruidas. Esses eventos totalizaram prejuizos no setor habitacional que
ultrapassam a cifra de R$ 109,5 milhdes (CNM, 2022).

Atraveés da utilizacdo do S2iD e com base nos registros apropriados fornecidos pelos
municipios afetados, foi factivel mensurar os prejuizos decorrentes das chuvas no Brasil em
dezembro do ano passado. Estes foram de R$ 931,4 milhdes nos estados impactados (CNM,

2022). Observe o Grafico 12.

Gréfico 12 - Prejuizos causados por chuvas intensas em dezembro de 2022 no Brasil.

Tt . 931.454.235
SP s 147.614.046
SE 11.835.714
SC 224.397.608
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MT  100.000
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MA 9.022.000
GO  120.000
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Fonte: CNM, 2022.
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A Tabela 8 oferece uma andlise dos registros concernentes aos prejuizos sofridos pelos
municipios afetados. Nesse contexto, a CNM ressalta os provocados pelo excesso de chuvas
que afetou areas cruciais da economia e servicos essenciais, como habitacdo, comeércio,

agricultura, pecuaria, industria, fornecimento de agua potavel, dentre outros (CNM, 2022).

Tabela 8 - Prejuizos causados nos setores da economia por excesso de chuvas em dezembro de 2022 no Brasil.

Instalacdes/Setores afetados

Prejuizos (R$)

Casas danificadas/destruidas 109.509.628
InstalacBes publicas de salde danificadas/destruidas 14.886.223
InstalagBes publicas de ensino danificadas/destruidas 22.709.397
Inst_aliagoes publlcgs prestadoras de servigo 6.470.489
danificadas/destruidas

Instalagdes publicas de uso comunitario

danificadas/destruidas 45.957.951
Obras de infraestruturas pablicas danificadas/destruidas 483.325.051
Asmstgnc!a me@pa de satde publica e atendimento de 11.693.366
emergéncias médicas

Abastecimento de agua potavel 7.235.852
Esgoto de aguas pluviais e sistema de esgotos sanitarios 8.221.788
Slstgma ~de Ilmpeza urbana e de recolhimento e 15.874.213
destinagdo de lixo

Controle de pragas e vetores 140.800
Geracdo e distribuicdo de energia elétrica 1.163.000
Telecomunicagdes 555.000
Transporte 20.610.487
Combustivel 3.911.559
Seguranga Publica 1.539.985
Ensino 12.161.516
Agricultura 122.757.799
Pecuéria 15.379.824
Industria 1.602.500
Comércio 23.491.550
Servicos 2.256.257
Total 931.454.235

Fonte: CNM, 2022.

Conforme ressaltado na Tabela 8, considerando o montante total de R$ 931,4 milhdes
em prejuizos, podemos observar o seguinte: o setor de obras de infraestrutura pablica lidera
com R$ 483,3 milhdes em danos, representando quase 51,8% do total; em segundo lugar, o
setor agricola, com R$ 122,7 milhdes em prejuizos, correspondendo a 13,1%; em terceiro, o
setor de habitacdo que sofreu prejuizos superiores a R$ 109,5 milhdes, que equivale a 11,7%;
e por fim, em quarto lugar, tém-se as instalacdes publicas de uso comunitario com um total de
mais de R$ 45,9 milhGes, correspondendo a quase 4,9% do total (CNM, 2022).
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3 METODOLOGIA

A fim de abordar o assunto de maneira fidedigna, iniciou-se uma pesquisa em bases
publicas (leis, portarias e instru¢cbes normativas), literaturas académicas (artigos cientificos,
periddicos, dissertacdes, teses e livros digitais), bibliotecas virtuais (SCiELO, Google
Académico, Docero Brasil, entre outras) e reportagens publicadas em plataformas online
sobre as diretrizes relativas a gestdo de desastres no Brasil e DF e as situacdes atuais das
aplicacdes destes parametros. Tratar-se-a basicamente da conceituacdo de desastres e suas
classificacbes (com énfase nos fendmenos de chuvas intensas), gestdo de riscos, sistemas
utilizados para agrupamento de dados e estatisticas, quantitativo de prejuizos causados pelas
ocorréncias das anormalidades de precipitacdes e relacdo com o crescimento desordenado das
areas urbanas.

Na pesquisa sobre as legislagdes buscou-se primeiro verificar as de ambito nacional, e
as distritais foram identificadas e analisadas ap0s leituras destas e de trabalhos académicos
relacionados. O estudo feito em reportagens online foi importante para analisar o quadro atual
da ocorréncia de desastres no Brasil e DF, e verificar os auxilios e medidas que o governo tem
disponibilizado para a populagdo a fim de mitigar os efeitos causados pelos eventos climéaticos
extremos. A leitura sobre o assunto em sitios eletronicos oficiais foi de grande auxilio para
saber quais leis e programas governamentais estdo em vigor e poder adquirir publicacdes via
download para pesquisas futuras sem precisar do auxilio da internet quando o acesso a esta
fosse prejudicado.

O ambiente online tem sido de grande valia, pois os dados sobre o evento em questao
(chuvas intensas) somente sdo possiveis de serem analisados com acesso a internet. Este
espaco € uma fonte crucial de pesquisa, tanto por sua grande abrangéncia, quanto pela
facilidade de encontrar noticias sobre o assunto e sua capacidade de reunir ferramentas
facilitadoras para tal.

A tematica dos fendmenos climaticos extremos é discutida e tratada na esfera publica
de forma que existem estudos realizados por entidades publicas e privadas, e que sdo
publicados em periddicos e livros digitais disponibilizados gratuitamente em ambiente virtual.
Os sites jornalisticos auxiliaram na busca por mais informacdes sobre a gestdo de riscos e
ocorréncia dos eventos no DF. O periodo escolhido para a busca de informagcbes em
documentos digitais foi de 2018 a 2023 para que conseguissemos publica¢fes mais novas,
porém essa estratégia ndo foi exclusiva na elaboragcdo desta pesquisa por existirem

publicacBes mais antigas que mereciam atencdo na analise e exposi¢do do conteudo.



59

Os dados quantitativos e informagdes sobre o sistema de gerenciamento de riscos do
DF, apresentados na revisdo bibliogréfica, foram extraidos de bases seguras e oficiais como a
ADASA, SNIS, MIDR, SEDEC, CNM, IBGE, Secretaria de Estado de Seguranca Publica,
dentre outras citadas no decorrer desta pesquisa.

A verificacdo sobre as estatisticas disponibilizadas pelo governo federal, e
apresentadas nos resultados, foi realizada através de bases virtuais sistematizadas que
coletam, organizam e apresentam os dados recolhidos, em territério brasileiro, gratuitamente
(S2iD e SNIS-AP). A primeira trata-se de um sistema que informa sobre as ocorréncias de
fendmenos de vérias origens em qualquer estado do Brasil. No caso deste trabalho, trataremos
sobre 0s eventos naturais das chuvas intensas e a analise feita sobre as consequéncias no meio
urbano tratando sobre os prejuizos causados. A segunda é uma pesquisa gque traz estatisticas
de todos os municipios brasileiros e que podem ser usadas para contextualizar a participacdo
do DF nas préticas de atividades de DMAPU. Né&o utilizamos a MUNIC, pois, além dos seus
temas mudarem todos os anos e nem sempre estes contemplarem itens colaborativos para a
pesquisa em questdo, os dados sdo fornecidos de uma maneira onde nao foi possivel separar
os referentes ao DF, tornando-os estatisticas gerais regionais.

A intencdo deste trabalho é quantificar os prejuizos causados por chuvas na unidade
federativa mencionada. Em alguns momentos, séo apresentados quantitativos de desastres
ocorridos em outros grupos que nao o hidrologico. A saber, geoldgico e meteoroldgico. Os
fendmenos que ocorrem nestes geralmente sdo causados por eventos de precipitagdes.
Algumas informagdes, quando da avaliacdo das ocorréncias de chuvas intensas no DF e

consequéncias, foram retiradas de bases jornalisticas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE QUANTITATIVA DOS PREJUIZOS CAUSADOS POR CHUVAS NO DF

Como visto no referencial tedrico deste trabalho, a Portaria MDR n? 3.646/2022 define
prejuizo e seus tipos: econémico e social (Brasil, 2022b). Nesta perspectiva, tratar-se-a da
analise quantitativa destes causados por chuvas intensas no DF.

Para representacdo desses prejuizos, primeiramente serdo apresentados dados
disponibilizados por duas bases virtuais: S2iD e SNIS-AP. O primeiro € um sistema onde
analisaremos longos periodos para verificar a quantidade de ocorréncias dos eventos de

chuvas intensas no ambito do DF. A segunda apresenta um levantamento dos servicos de
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DMAPU em todo o Brasil, e, nesta perspectiva iremos analisar a Gltima publicacdo disponivel
online de forma a contextualizar o DF no cenario da gestdo de riscos. A intencdo € mostrar ao
leitor o que existe registrado nas bases de dados sobre os eventos de chuvas intensas na
unidade federativa objeto da nossa pesquisa. Apos, serdo expostos 0s principais desastres que
ocorreram no DF nos Ultimos 10 anos, com base no sistema S2iD, a fim de expor fatos e

prejuizos causados nas esferas econémicas e sociais.

4.1.1 Analise dos Prejuizos Econémicos e Sociais Observados no Sistema S2iD no
Ambito do DF

Os desastres prejudicam a producao e o nivel de riqueza das areas afetadas por esses
incidentes. Dados estatisticos indicam que a frequéncia, gravidade e abrangéncia geogréafica
dos desastres naturais tém crescido nos altimos anos causando impactos significativos nos
meios de subsisténcia, economias, sociedades e ecossistemas, que, por sua vez, desencadeiam
danos severos e prejuizos econdmicos consideraveis. Do ponto de vista da economia, 0s
impactos se ampliaram, ndo apenas pela intensidade do fendmeno, mas também pelo estagio
de desenvolvimento econémico do pais, evolucdo de suas instituicdes e investimentos
efetuados em medidas preventivas (Dutra; Scherer, 2021; Ribeiro et al., 2014; Tempestades
[...], 2023).

Os principais prejuizos econémicos causados por desastres englobam uma série de
fatores e incluem danos nas areas de agroindustria, comércio e outros servigos devido a danos
diretos ou retracdo do mercado. As industrias de mineracdo e outros setores industriais
também sdo afetados. Ha ainda outros impactos ligados a reducdo da renda das pessoas,
decorrentes dos danos as infraestruturas e setores produtivos (Castro, 1999).

Os prejuizos econdémicos podem ser publicos e privados. Baseando-se nas categorias
estabelecidas no Formulario de InformacGes do Desastre (FIDE), os prejuizos publicos sdo
compostos pelos danos que prejudicaram ou interromperam o funcionamento dos seguintes
servicos: saude, abastecimento de agua potavel, saneamento basico, coleta e tratamento de
residuos urbanos, sistema de controle de pragas e vetores, geracdo e distribuicdo de energia
elétrica, telecomunicages, transportes, distribuicdo de combustiveis, seguranca publica e
ensino. E os privados comprometem os setores da agricultura, pecuaria, industria e outros
servicos (Espirito Santo, 2012).

No periodo de 2013 a 2023, com exce¢do do DF, os 26 estados da federacdo

enfrentaram danos substanciais resultantes de desastres naturais. As intensas chuvas levaram a
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emissdo de 1.825 declaracdes de calamidade em 2023, e 0s prejuizos econémicos, entre
janeiro e setembro, superaram a cifra de R$ 19,4 bilhdes em todo o pais (CNM, 2023b). As
chuvas resultaram em prejuizos, publicos e privados, que totalizaram mais de R$ 79,3 bilhdes
em todo o territdrio brasileiro nos ultimos dez anos. Isso equivale a 19,7% do montante total
de R$ 401,3 bilhdes de danos causados por todos os tipos de desastres ocorridos no pais
(CNM, 2023a).

A série historica a seguir, disponibilizada no sistema S2iD, apresenta informacdes
sobre os reconhecimentos federais de SE e ECP, no DF, efetuados pela SEDEC desde o0 ano
de 2013 até o atual. Essa série fornece uma visdo abrangente dos desastres que ocorreram ao
longo dos anos na unidade federativa tratada, detalhando quando e onde foram decretadas as

declaracg6es citadas (Brasil, 2023f). Observe a Figura 19.

Figura 19 - Série historica do DF, de 2013 a 2023, no sistema S2iD.

Estado:
Peripdo: DF - Distrito Federal - Pesquisar
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Localidade I icipi Reconhecil Estado de Cal[a{r;i;iade Piblica Situacdo de Emergéncia (SE) Ano Documento

DF - Distrito Federal 0 0 0 0 2016
DF - Distrito Federal 0 0 1] 0 2015
DF - Distrito Federal 0 0 0 0 2014
DF - Distrito Federal 0 0 0 0 2013

Todos os registros acima o o 0 0

Fonte: Brasil, 2023f.

Diante do exposto, percebe-se que ndo ha nenhum registro de declaracdo de SE ou
ECP no S2iD referente ao DF nos ultimos dez anos (Brasil, 2023f). Essa falta de registro é
possivel por varios motivos: ou ndo houve desastres; ou aconteceu, mas nao foi registrado no
sistema; dentre outras possibilidades. De qualquer forma, a informacdo foi exibida para
fundamentar o assunto. Por fim, é relevante mencionar que o DF esta devidamente registrado
no sistema, sendo identificado pelo c6digo 5300108 no IBGE. Portanto, a auséncia de registro
de alguma ocorréncia ndo se deu devido a falta desse requisito (Brasil, 2023j).

Através dos dados fornecidos pelo Atlas Digital de Desastres no Brasil, ferramenta
presente no sitio eletrénico oficial do S2iD para analise e consulta das informacdes
relacionadas a desastres no pais, podemos verificar dados quantitativos sobre as ocorréncias
de desastres em cada estado brasileiro. No caso desta pesquisa, foi verificado o desastre de

chuvas intensas no DF e os dados computados no sistema no periodo de 2013 a 2022 (Brasil,
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2023h). A Figura 20 mostra que ndo houve ocorréncias de desastres causados por chuvas

intensas no DF no periodo analisado, e, por conseguinte, ndo houve prejuizos (Brasil, 2023i).

Figura 20 - Ocorréncias de desastres de chuvas intensas ocorridos no DF no periodo de 2013 a 2022,

PERIODO:

Selecionar: Chuvas intensas

Brasilia

Ocorréncias
°a =
Obitos
Desabrigados e Desalojados|
Total de Afetados

Danos Totais (R$)

0

Prejuizos (R$)

Fonte: Brasil, 2023i.

Ainda na base S2iD, levando em consideracdo a analise dos relatérios gerenciais de

danos informados sobre todas as tipologias de desastres ocorridos de 2013 a 2021 em Brasilia,

com énfase nos grupos geoldgico (erosdo), hidroldgico (alagamento e enxurrada) e

meteoroldgico (tempestades), e destacando-se os prejuizos econdémicos (em milhGes de reais)

dos levantamentos obtidos, observe as Tabelas 9 e 10 a sequir (Brasil, 20239).

Tabela 9 - Danos informados sobre os desastres ocorridos de 2013 a 2021 em Brasilia (parte 1).

Unidades Instalagbes  Instalacdes
Ano Grupo (Subgrupo) Habitacionais Publicas de Publicas de
(R$) Saude (R$) Ensino (R$)
2021 Geoldgico (Erosdo) 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosdo) 0 0 0
2021 Hidroldgico (Alagamentos) 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosdo) 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosdo) 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosdo) 0 0 0
2016 Meteoroldgico (Tempestade) 760320 20000 340000
2013 Geoldgico (Erosdo) 0 0 0
2013 Hidroldgico (Alagamentos) 0 0 0
2013 Hidroldgico (Enxurradas) 0 0 0
2013 Meteoroldgico (Tempestade) 0 0 0
- - 760320 20000 340000

Fonte: Brasil, 2023g.
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Tabela 10 - Danos informados sobre os desastres ocorridos de 2013 a 2021 em Brasilia (parte 2).

Ir;sézll?ggss Instalaces Geracdo e
Publicas de Uso  Distribuicéo
Ano Grupo (Subgrupo) Prestadoras de Comunitario de Energia
Outros Servigos o
(R$) (R9) Elétrica (R$)
2021 Geoldgico (Eroséo) 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosao) 0 0 0
2021 Hidroldgico (Alagamentos) 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosdo) 0 0 0
2021 Geoldgico (Eroséo) 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosao) 0 0 0
2016 Meteoroldgico (Tempestade) 10000 350000 182000
2013 Geoldgico (Erosdo) 0 0 0
2013 Hidroldgico (Alagamentos) 0 0 0
2013 Hidroldgico (Enxurradas) 0 0 0
2013 Meteoroldgico (Tempestade) 0 0 0
- - 10000 350000 182000

Fonte: Brasil, 2023g.

A partir da analise dos quantitativos das Tabelas 9 e 10, infere-se que houve prejuizos
econdmicos somente no evento ocorrido em 2016. Outros setores da economia publica, como
obras de infraestrutura, saude, abastecimento de &gua potével, saneamento bésico, coleta e
tratamento de residuos urbanos, sistema de controle de pragas e vetores, telecomunicacgoes,
transportes, distribuicdo de combustiveis, seguranca publica e ensino apresentaram valores
zerados nas planilhas de dados obtidas pelo sistema, e por isso, pode-se concluir que estes
setores ndo foram afetados pelos desastres analisados do periodo em questdo. Os prejuizos
privados (agricultura, pecuaria, inddstria e outros servigos) também tiveram seus resultados
zerados nas planilhas, ou seja, ndo foram afetados, de acordo com os resultados obtidos
(Brasil, 2023g).

Desastres naturais podem causar danos materiais que resultam em prejuizos
financeiros para as pessoas ou entidades afetadas. Estes prejuizos econdmicos estdo
relacionados a medida de perda associada ao valor econdmico e patrimonial de um
determinado bem que se encontra em circunstancias de desastre (Dutra; Scherer, 2021). Sob
essa perspectiva, observe as Tabelas 11 e 12 a seguir que exibem as quantidades de
habitacGes, instalacfes publicas e obras de infraestrutura danificadas ou destruidas, de 2013 a

2021, pelos eventos nelas descritos (Brasil, 2023g).
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Tabela 11 - Danos informados sobre os desastres ocorridos de 2013 a 2021 em Brasilia (parte 3).

Unidades Unidades ! n’sta}lagoes ! n’sta}lagoes

LIS LIS Publicas de Publicas de
Ano Grupo (Subgrupo) Habitacionais Habitacionais ; .

o . Saude Ensino

Danificadas Destruidas e o

Danificadas Danificadas
2021 Geoldgico (Erosao) 0 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosao) 0 0 0 0
2021 Hidroldgico (Alagamentos) 0 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosdo) 0 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosdo) 0 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosdo) 0 0 0 0
2016 Meteoroldgico (Tempestades) 1280 0 1 17
2013 Geoldgico (Eroséo) 0 0 0 0
2013 Hidroldgico (Alagamentos) 0 0 0 0
2013 Hidroldgico (Enxurradas) 0 0 0 0
2013 Meteorolbgico (Tempestades) 99 3 0 0
- - 1379 3 1 17

Fonte: Brasil, 2023g.

Tabela 12 - Danos informados sobre os desastres ocorridos de 2013 a 2021 em Brasilia (parte 4).

Instalacdes Instalacdes
Publicas statag Instalacdes Obras de
Publicas de -
Prestadoras de Publicas de Uso  Infraestrutura
Ano Grupo (Subgrupo) Uso o S
Outros Comunitario Comunitério Publica
Servicos - Destruidas Danificadas
e Danificadas
Danificadas
2021 Geoldgico (Eroséao) 0 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosao) 0 0 0 0
2021 Hidroldgico (Alagamentos) 0 0 0 0
2021 Geologico (Erosao) 0 0 0 0
2021 Geologico (Erosao) 0 0 0 0
2021 Geologico (Erosao) 0 0 0 0
2016 Meteoroldgico (Tempestades) 1 1 1 0
2013 Geoldgico (Eroséao) 0 0 0 1
2013 Hidroldgico (Alagamentos) 0 0 0 1
2013 Hidroldgico (Enxurradas) 0 0 0 0
2013 Meteorolégico (Tempestades) 0 0 0 0
- - 1 1 1 1

Fonte: Brasil, 2023g.

Os desastres naturais ndo apenas geram danos econdmicos, mas também acarretam
prejuizos sociais de grande magnitude. Esta dimensdao assume extrema relevancia, uma vez
que influencia diretamente a qualidade de vida das pessoas e comunidades afetadas. Esses
desastres tém um impacto direto na saude da populacdo, e resultam em danos fisicos, doengas
agudas e traumas emocionais. Alem disso, podem aumentar a morbidade e mortalidade
associada as doencas cronicas e infecciosas, dado o impacto resultante no sistema de saude
que fica sobrecarregado e, muitas vezes, ndo consegue corresponder a demanda que extrapola

quando acontece um desastre (Shoaf, 2014).
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Com base nas informacdes disponibilizadas pelo Atlas Digital de Desastres no Brasil e
considerando uma variedade de tipos de desastres, incluindo alagamentos, enxurradas,
erosdes, granizo, inundacbes, movimentos de massa e chuvas intensas, realizamos uma
analise abrangente dos dados quantitativos relacionados a esses eventos. Essa pesquisa no
Atlas teve como objetivo estender o escopo da andlise para além dos eventos de precipitacéo,
a fim de apresentar novas descobertas. Isto se deve ao fato de que, ao analisar exclusivamente
as chuvas intensas no DF no periodo de 2013 a 2022, os resultados foram nulos. Portanto,
decidimos incorporar outros tipos de desastres de diferentes categorias, indo além dos eventos
de natureza hidroldgica. Certamente que estes estdo diretamente ligados aqueles, por isso a
associacdo com o tema abordado neste trabalho e conseguinte exposicdo dos dados a seguir
(Brasil, 2023i). Observe a Figura 21.

Figura 21 - Ocorréncias de alagamentos, enxurradas, erosées, granizo, inundagdes, movimentos de massa e
chuvas intensas no DF, de 2013 a 2022.

Ocorréncias
PERIODO:
o ’e) 5
Obitos
i 0
Desabrigados e Desalojados
e 0
% o
Total de Afetados
0

Danos Totais (R$)

(o}

Prejuizos (R$)

Fonte: Brasil, 2023i.

A Figura 21 evidencia que ocorreram cinco incidentes decorrentes dos desastres
mencionados, no entanto, ndo resultaram em perdas de vidas e pessoas desabrigadas ou
desalojadas, elementos que podem ser considerados na anélise dos prejuizos sociais. No caso
do DF, esta escolha de analise ndo apresentou muitos dados, mas serviu como
contextualizacdo dos resultados encontrados no S2iD apresentados nas Tabelas 9, 10, 11 e 12
(Brasil, 2023i).

Ainda no mesmo sistema, sob andlise dos relatdrios gerenciais que compilam
informacdes acerca de todos os tipos de desastres ocorridos em Brasilia no periodo entre 2013

e 2021, com énfase nos desastres de natureza geoldgica (erosées), hidroldgica (alagamentos e
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enxurradas) e meteoroldgica (tempestades), e com destaque para 0S prejuizos sociais
registrados em numeros de pessoas, apresenta-se a Tabela 13 a seguir (Brasil, 2023g).

Tabela 13 - Danos informados sobre os desastres ocorridos de 2013 a 2021 em Brasilia (parte 5).

Ano Grupo (Subgrupo) Mortos Feridos Desabrigados Desalojados Outros Afetados
2021 Geoldgico (Erosdo) 0 0 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosdo) 0 0 0 0 0
2021 Hidroldgico (Alagamentos) 0 0 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosao) 0 0 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosao) 0 0 0 0 0
2021 Geoldgico (Erosao) 0 0 0 0 0
2016 Meteoroldgico (Tempestades) 1 12 0 18 5120
2013 Geoldgico (Erosao) 0 0 0 0 0
2013 Hidroldgico (Alagamentos) 0 0 0 0 0
2013 Hidroldgico (Enxurradas) 1 0 0 0 0
2013 Meteoroldgico (Tempestades) 1 1 12 12 382
- - 3 13 12 30 5502

Fonte: Brasil, 2023g.

A Tabela 13 leva em conta as vitimas fatais, feridas, pessoas desabrigadas, desalojadas
e outras pessoas atingidas, totalizando 5.560 individuos, sendo a maioria deles afetada por um
desastre meteoroldgico ocorrido em 2016. As quantidades de enfermos e desaparecidos nédo
registraram ocorréncias, com base nos dados zerados fornecidos na pesquisa realizada no
sistema (Brasil, 2023g).

Prosseguindo com a avaliacdo dos relatorios gerenciais, esses documentos forneceram
dados adicionais exibidos na Tabela 14 a seguir que apresenta as informagOes relativas a
poluicdo ou contaminacdo da agua e do solo, no periodo analisado, em Brasilia (Brasil,
20230).

Tabela 14 - Danos informados sobre os desastres ocorridos de 2013 a 2021 em Brasilia (parte 6).

Poluicdo ou Poluicdo ou
Ano Grupo (Subgrupo) Contaminacdo ~ Contaminagao
da Agua do Solo
2021 Geoldgico (Erosao) DE 0% A 5% DE 0% A 5%
2021 Geologico (Erosao) DE 0% A 5% DE 0% A 5%

Fonte: Brasil, 2023g.

Em relagdo a Tabela 14, comparando-a com as outras, ndo houve resultados
registrados nos outros anos, por isso ela foi suprimida. Os itens apresentados nas planilhas do

levantamento feito no sistema referentes as instalagdes publicas de saude, ensino, prestadoras
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de outros servigos e obras de infraestrutura publica que foram destruidas apresentaram valores
nulos (Brasil, 2023g).

4.1.2 Analise no SNIS-AP dos servicos de DMAPU no DF

De acordo com o SNIS-AP, a tltima publicacdo do Diagndéstico Tematico Drenagem e
Manejo das Aguas Pluviais Urbanas, que tem 2020 como ano de referéncia, informa que o DF
é participante da analise, e, portanto, faz parte dos 4.107 municipios abrangidos pelo sistema.
Também de acordo com a anélise deste documento, o resultado do indicador da parcela da
populacdo impactada por eventos hidroldgicos, na macrorregido Centro-Oeste, ja era 0 menor
valor entre todas as regides, e no ano de 2020 apresentou-se como nulo (Brasil, 2022a).

Observe a Figura 22.

Figura 22 - Populagdo urbana impactada por eventos hidrol6gicos em 2020.
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Fonte: Brasil, 2022a.

O diagnostico supracitado comprova que o DF é participante do SNIS-AP e possui

sistemas de alerta e monitoramento de dados hidrolégicos (Brasil, 2022a). Veja a Figura 23.
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Figura 23 - Municipios participantes do SNIS-AP 2020 com sistemas de alerta e monitoramento de dados

hidrolégicos.
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O DF possui a¢Oes que sdo realizadas em seu territério que mitigam os danos causados
por eventos hidrologicos, geoldgicos e meteorologicos. A unidade federativa em questéo
possui PDOT desde 1992. Portanto, € de se esperar que as estatisticas de prejuizos
econbmicos e sociais causados pelos desastres naturais sejam pequenas ou nulas, como
apresentado algumas vezes (DF, 2020c; IBGE, 2022).

A Figura 24, retirada do diagnoéstico citado, apresenta o nimero de desabrigados ou
desalojados por eventos hidrolégicos em 2020 no Brasil. Observe que o DF estd na margem

de 11 a 50 pessoas que possivelmente encontravam-se nessa situacdo (Brasil, 2022a).



Figura 24 - Nimero de desabrigados ou desalojados por eventos hidrolégicos em 2020 no Brasil.
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No panorama nacional, o indice de Obitos decorrentes de eventos hidrologicos

impactantes na area urbana era de 0,26 6bitos por 100 mil habitantes em 2020. A

macrorregido Sul apresentou aumento consideravel para o periodo, Nordeste e Centro-Oeste

apresentaram queda no indice avaliado e Norte e Sudeste apresentaram indices proximos aos

observados no ano anterior (Brasil, 2022a). Observe a Tabela 15.

Tabela 15 - Obitos (por 100 mil habitantes).

Macrorregido Indice
Norte 0,61
Nordeste 0,06
Sudeste 0,13
Sul 0,94
Centro-Oeste 0,00

Fonte: Brasil, 2022a.
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Pode-se observar na Tabela 15 que o indice de 6bitos no Centro-Oeste é de zero, 0 que
abrange o DF, e, por conseguinte, corrobora a ideia disposta nos textos anteriores que
mostram que a unidade federativa em questdo encontra-se preparada para as situacdes de
desastres (Brasil, 2022a; DF, 2020c).

4.1.3 Principais Desastres que Ocorreram no DF nos Ultimos 10 Anos

A fim de delimitar a pesquisa, recorremos as informacdes disponibilizadas pela base
de dados do Atlas Digital de Desastres do Brasil, uma ferramenta acessivel na plataforma
S2iD. Os dados abrangem desastres ocorridos em todo o territério brasileiro de 1991 a 2022,
sendo que, para o0 propdsito deste trabalho, a andlise se concentrard nas ocorréncias
registradas em Brasilia, DF. Observe a Tabela 16 que mostra a compilacdo das informacoes

necessarias para a anélise realizada neste trabalho.

Tabela 16 - Dados das ocorréncias de desastres em Brasilia (DF).

Data Cddigo na COBRADE Tipologia
08/10/2013 1.3.2.15 Vendavais e ciclones
28/10/2013 13.2.15 Vendavais e ciclones
20/10/2016 1.3.2.15 Vendavais e ciclones
25/01/2017 14.1.1.0 Estiagem e seca
06/06/2019 15.1.1.0 Doencas infecciosas
04/03/2021 2.4.1.0.0 Outros
18/03/2021 11431 Erosao
25/03/2021 1.1.4.2.0 Erosao
25/03/2021 2.3.1.2.0 Incéndios em aglomerados residenciais
26/03/2021 1.2.3.0.0 Alagamentos
27/04/2021 1.1.4.3.3 Erosao
24/05/2021 1.1.4.2.0 Erosao

Fonte: Brasil, 2023k.

Dentre os desastres listados na Tabela 16, destacam-se as tipologias de erosédo e
alagamentos com o intuito de discorrer acerca daqueles originados pela acdo da agua das
chuvas. A analise do Quadro 4 presente neste documento possibilita a compreensdo da
definicdo de alagamento, conforme estabelecido pela COBRADE, e sua correlagdo com
eventos de chuvas intensas. Ademais, observe o Quadro 6 para entender sobre erosdo de

acordo com a mesma Classificacdo e relacionar este evento as precipitacdes.
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Quadro 6 - Quadro de classificacdes da COBRADE (eroséo).

Subtipo
Grupo Subgrupo Tipo (codigo na Defini¢do Simbologia
COBRADE)
Erosdo de Desgaste das margens dos rios
Nenhum
margem (1.1.4.2.0) que resulta no desmoronamento
fluvial de barrancos.
Retirada de uma camada fina e
Laminar homogénea do solo superficial
(1.1.4.3.1) | causada pela acdo de um fluxo
de agua ndo concentrado.
Evolugdo, tanto em dimenséo
quanto em profundidade, do
. processo de desagregacdo e
L. . Ravinas remocdo das particulas do solo
Geoldgico Erosdo (1.143.2) | om sulcos  causados por
x escoamento hidrico superficial
Erosao
. concentrado.
continental -
Desenvolvimento do processo
de formacgdo de ravinas, tanto
em dimensdo quanto em
profundidade, no qual a
Bogorocas | desintegracdo e remogdo das
(1.1.4.3.3) | particulas do solo sdo causadas
pelo escoamento hidrico
superficial e  subsuperficial
(escoamento fredtico)
concentrado.

Fonte: Brasil, 2020b.

De posse dos conhecimentos necessarios e com o intuito de atender a um dos objetivos
especificos deste trabalho, conduziu-se uma investigacdo online sobre os eventos da Tabela
16 que serdo evidenciados, conforme observacdo descrita no paragrafo anterior. No entanto,
observando-se os dados apresentados nesta tabela, ndo € possivel determinar com preciséo o
local e a forma que aconteceu o desastre. As informacdes disponibilizadas pelo Atlas que
favoreciam a pesquisa eram as que indicavam o municipio (informacao suprimida na Tabela
16, mas mencionada no texto), data da ocorréncia e tipologia do desastre. Isso porque a
planilha de dados fornecida pela ferramenta trazia outros quantitativos que ndo foram
considerados, pois 92% deles encontravam-se zerados. Novamente, esta situacdo pode ter se
dado por varios motivos, dentre eles, o ndo preenchimento dos formularios requisitados pelo
sistema para documentacdo dos fatos. Essa limitacdo dificultou a obtencdo de informacdes
mais detalhadas, em ambiente virtual, sobre os desastres que serdo tratados (erosdo e
alagamentos). Portanto, a seguir, serdo apresentadas reportagens referentes as tipologias que
estdo sendo analisadas e que ocorreram no DF em datas proximas as listadas na Tabela 16,

pois ndo foram encontradas noticias em datas idénticas para contextualizacdo visual e
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historica dos principais desastres ocorridos nos ultimos 10 anos no DF, de acordo com o S2iD
(Brasil, 2023K).

4.1.3.1 Eroséo Laminar (1.1.4.3.1) - (18/03/2021)

No bairro Capdo Comprido em Séo Sebastido, as equipes do programa do Governo do
Distrito Federal (GDF), chamado GDF Presente, dedicaram duas semanas para conter uma
erosdo que se formou na Rua 13 do loteamento. A cratera foi originada pelas chuvas e a
comunidade solicitou o reparo que foi concluido em 12 de marco de 2021 (Rodrigues, 2021).

Observe a antiga situacdo da comunidade através da Figura 25.

Figura 25 - Erosdo no Capdo Comprido, em S&o Sebastido, DF.

0JR., 2021.

Fonte. Bernrd

A localidade conhecida como Capao Comprido € um nucleo rural que sofreu uma
ocupacdo irregular e adquiriu caracteristicas urbanas. Na ocasido da noticia, aproximadamente
15 mil pessoas residiam na area. Devido a irregularidade, a regido carecia de infraestrutura e
ndo contava com equipamentos publicos. As vias, por exemplo, eram de terra, e a
pavimentagdo sO poderia ser realizada mediante regularizagéo fundiaria (Rodrigues, 2021).

A erosdo, com aproximadamente oito metros de profundidade e trés de largura, estava
bloqueando o trafego de veiculos na via. A Rua 13 é localizada em uma érea inclinada, e
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praticamente toda a agua escoa pelo local. A formagdo da cratera foi resultado de uma
combinacdo de fatores que incluia chuvas intensas na regido, vazamentos de ligacGes
clandestinas e presenga de minas d’agua na area (Rodrigues, 2021).

Além de realizar a contencdo da erosao, as equipes executaram a compactacao do solo
e terraplanagem com a aplicacdo de 500 toneladas de residuos da construcéo civil e materiais
robustos, como pedras (Rodrigues, 2021).

4.1.3.2 Erosdo de Margem Fluvial (1.1.4.2.0) - (25/03/2021)

Ao longo do tempo, as chuvas intensas causaram erosdo nas margens do corrego
Samambaia, que possui um leito profundo. Esse processo de erosdo persistiu e se acentuou
devido a velocidade do fluxo do cérrego, inclinacdo do terreno e frequéncia das chuvas
(Corrego [...], 2021).

O volume de agua no corrego aumentou apoés a realizacdo de obras em Taguatinga e
Aguas Claras, o que também acelerou o desgaste das margens. Em fevereiro de 2021, o
corrego Samambaia localizado na Col6nia Agricola Samambaia, em Vicente Pires, teve seu
processo erosivo acelerado de tal forma que avancou nos terrenos das casas arrancando
arvores pelas raizes e portbes de delimitacdo. De acordo com moradores, a erosao estava a
poucos metros de alcancar a rede de esgoto e as fundag6es das casas (Cérrego [...], 2021).

A Secretaria de Obras reconheceu o problema e disse que a solugéo estava nas agoes
do Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD) que, segundo a Agéncia de
Desenvolvimento do DF (Terracap), ja estava concluido, analisado e aprovado pelo IBRAM

(Cérrego [...], 2021). Observe 0 avango do processo na Figura 26.

Figura 26 - Eroséo de margem fluvial derrubou rvores e portéo.
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4.1.3.3 Alagamentos (1.2.3.0.0) - (26/03/2021)

A intensa precipitacdo ocorrida em 16 de fevereiro de 2021 na regido do DF alagou
areas em Brasilia e causou congestionamento no trafego e quedas de galhos de arvores
(Mansur, 2021).

Na tesourinha localizada entre a quadra 209/210 Norte, as aguas cobriram
completamente a area, o que resultou na imobilizacdo de pelo menos dois veiculos devido ao
alagamento. Como medida de seguranca, o Departamento de Transito (DETRAN) teve de
fechar a pista para circulacdo. No Eixo W Norte, proximo a quadra 105/106, as chuvas
causaram congestionamento no trafego e quedas de galhos de arvores. Na W3 Norte, pouco
antes do Brasilia Shopping, o trafego estava também comprometido devido ao alagamento da
via. Apesar disso, de acordo com informacdes dos bombeiros, ndo foram registrados acidentes
de transito nessas areas (Mansur, 2021). Veja a Figura 27.

Figura 27 - Alagamento na tesourinha da 209/210 Norte.

\ G 2 ) o

Fonte: Alves, 2021.

4.1.3.4 Eroséo Bogoroca (1.1.4.3.3) - (27/04/2021)

As margens da DF-250, a estrada que conecta Paranoa e Itapod a Planaltina estava
prestes a ser afetada por uma eroséo significativa (Eroséo [...], 2021). Observe as Figuras 28 e
29.
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Figura 28 - Erosdo as margens da DF-250.

W

Fonte: Erosdo [...], 201. |

A cada periodo chuvoso, as depressfes cresciam e tornavam-se mais profundas. A
presenca das erosdes ao longo dessa estrada vinha sendo reportada pela imprensa local desde
2017. Em outubro de 2020, a erosao ja se estendia por cerca de um quildmetro de extensao
(Erosdo [...], 2021). Observe a Figura 30.
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B £XIBIDO EM 12/10/2020

Fonte: Erosdo [...], 2021.

Nas proximidades da entrada de Sobradinho dos Melos estava localizada uma das
areas mais impactadas. A erosdo rompeu o terreno e alcangou um poste de energia que tinha
seu cabo de sustentagdo na beira de um barranco provocado pelo desgaste do solo (Erosdo

[...], 2021). A Figura 31 mostra essa situagao.

Figura 31 - Poste de energia com seu cabo de sustentacdo na beira de um barranco provocado pela eroséo.

Fonte: Erosdo [...], 2021.

Segundo especialista, a causa principal dessa erosdo estava associada ao sistema de
drenagem da area a montante que conduzia a agua para as margens da rodovia. Algumas
solucBes sugeridas foram: a readequacao do sistema de drenagem, recuperacdo da area afetada
e integracdo de elementos ambientais a obra para promover o crescimento de vegetacao, a fim
de conter o processo erosivo (Eroséo [...], 2021).

O Departamento de Estradas e Rodagem (DER) afirmou que a erosao era um

problema antigo, formado devido a insuficiéncia de sistemas de drenagem pluvial na regido
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de Itapod. Para minimizar o problema, foi realizada a construgdo de um aterro e instalagéo de
barreiras metélicas para proteger contra possiveis acidentes com veiculos. A solucéo
permanente para a erosdo estava planejada para coincidir com a duplicacdo da DF-250. A
ampliacdo da via estava programada para abranger aproximadamente 5,3 quildmetros, desde a
area de Itapod até as proximidades da entrada de Sobradinho dos Melos. Quando concluida, a
melhoria na rodovia estava estimada para beneficiar aproximadamente 30 mil pessoas (Eroséo
[...], 2021).

4.1.3.5 Erosdo de Margem Fluvial (1.1.4.2.0) - (24/05/2021)

N&o havendo registro jornalistico referente ao Ultimo evento mencionado na Tabela
16, serdo detalhadas duas situacOes distintas de erosao das margens fluviais para ilustrar como
ocorrem esses processos em diferentes contextos: uma durante a recuperacdo de uma obra de
infraestrutura viaria (Ponte no Guara Il) e outra em um cenario de emergéncia, buscando
conter o0 avanco do processo erosivo (cérrego Arniqueira).

A primeira situacdo se deu no dia 17 de mar¢o de 2023. Através da Divisdo de Obras
Diretas de Pavimentacdo Asféaltica (DIOD), a Novacap realizou a reabilitacdo da ponte situada
entre o Guara Il e Aguas Claras. Esta via, que atravessa o corrego Bernardo Say?o, foi afetada
pelos impactos das intensas chuvas. A equipe técnica inspecionou o local e iniciou 0s
procedimentos de terraplanagem e pavimentacdo (Ponte [...], 2023). A Figura 32 mostra o

Servigo em execucao na ponte.

Figura 32 - Recuperagéo da ponte situada entre o Guara Il e Aguas Claras sobre o corrego Bernardo Sayao.

Fonte: Ponte [...], 2023.
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A intensidade da &gua provocou o acimulo de sedimentos na estrutura da ponte,
expondo os pilares da base e comprometendo sua estabilidade. Com o intuito de assegurar a
seguranca, foram utilizados residuos de obras e pedras britadas, material empregado para
evitar o acimulo de sedimentos nas quatro extremidades da ponte. Apds a conclusdo desse
servico, a camada asféltica foi restaurada em um trecho de aproximadamente 35 metros, em
via dupla, nos dois acessos da ponte (Ponte [...], 2023).

A segunda situacdo analisada aconteceu em junho de 2023. Apos analise da Defesa
Civil que categorizou a regido proxima ao Setor Habitacional Arniqueiras como zona de risco
elevado (R4 - muito alto), a Novacap foi acionada em carater emergencial para conter o
progresso da erosdo do coOrrego Arniqueira que estava se aproximando das moradias e
causando preocupacéo aos residentes (Novacap, 2023).

Para deter a degradacdo do solo, foi essencial realocar o curso do rio, que se
encontrava a apenas 10 metros das residéncias, aumentando a distancia para 64 metros e
preenchendo o leito anterior com terra. Estima-se que tenham sido utilizados mais de 15 mil
metros cubicos de aterro inerte, sem risco de contaminar o corrego, para estabilizar a regiao

(Novacap, 2023). Observe a Figura 33 que mostra as maquinas trabalhando no local.

Arniqueira.
7 4

Figura 33 - Maquinario executando medida paliativa nas margens do cérrego
= — e < o=y o ; » : % 7 A5

onte: Novacp, 2023.

Diversos outros incidentes de desastres naturais ocorreram na Gltima década no DF.
Os eventos abordados neste estudo podem parecer menos significativos quando comparados a

outros que ndo foram incluidos. No entanto, como ja mencionado, utilizamos o sistema S2iD
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para restringir nossas pesquisas e fundamentar as informag0es apresentadas nesta se¢do do
estudo. Durante a pesquisa, ndo foram localizados eventos tratados em fontes jornalisticas
online nas mesmas datas exibidas na Tabela 16. Por essa razdo, para ilustrar, foram
destacados incidentes similares que ocorreram em datas proximas aos eventos descritos nesta
tabela em questdo. Apenas o Ultimo exemplo se baseou em reportagens com datas mais
distantes, devido a falta de dados em sitios eletrénicos sobre ocorréncias em datas proximas

ou idéntica a indicada na tabela em questé&o.
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5 CONCLUSAO

As chuvas intensas, no cenario atual da urbanizacdo, causam eventos hidrologicos e
geoldgicos extremos resultantes das alteracdes no escoamento superficial oriundas das
irregularidades no uso e ocupacédo do solo nas municipalidades (Borges; Lima, 2021).

Com o crescimento populacional e a expansdo urbana, houve um aumento da presséo
para ocupar areas de risco. Frente aos prejuizos e consequéncias, como 0Obitos, desabrigados,
extensos danos materiais e degradacdo do meio ambiente, torna-se essencial a implementacéo
de medidas abrangentes por parte dos governos federal e municipais (Kobiyama et al., 2006).

No que se refere a essas acgoes, neste estudo foram mencionados sistemas de coleta de
dados e monitoramento de ocorréncias de desastres no pais, sendo que o foco foi nos eventos
de chuvas intensas no DF. Foi a partir desta observacdo que surgiram as outras analises
complementares. Foi avaliada a situacdo da unidade federativa em questdo através do S2iD e
SNIS-AP para identificar, respectivamente, os desastres de chuvas intensas, e derivados,
registrados nos ultimos 10 anos e a prestacdo de servicos de DMAPU. O cruzamento de
informac0es provenientes desses sistemas permitiu um panorama abrangente sobre os eventos
de chuvas intensas (e derivados delas), suas incidéncias, e prejuizos econdmicos e sociais na
regiao.

No que se refere ao primeiro objetivo deste trabalho, o S2iD, embora ndo tenha
apresentado registros de declaracdo de SE ou ECP para o DF nos ultimos dez anos, trouxe a
tona informacdes relevantes sobre algumas tipologias de desastres importantes de serem
abordadas neste trabalho. A auséncia de registros das declaragdes de desastres naturais, e
ocorréncias de chuvas intensas e seus impactos (verificados no Atlas Digital de Desastres no
Brasil, ferramenta do S2iD) no DF, suscita algumas reflexfes. As possibilidades de terem
ocorrido eventos que ndo foram devidamente registrados e falhas nos sistemas de
documentacdo ndo podem ser descartadas. Essa lacuna de informagdes pode, em certa
medida, ter limitado a compreensdo detalhada dos eventos de precipitacdo e seus impactos
socioecondmicos na regido.

Ainda no mesmo sistema, foi realizada uma pesquisa considerando-se a andlise dos
relatorios gerenciais de danos informados sobre todas as tipologias de desastres ocorridos de
2013 a 2021 em Brasilia a fim de obter dados quantitativos para a contextualizacdo dos
prejuizos econémicos subsequentes. Nesta analise, também nos deparamos com restri¢Ges,
uma vez que muitos dados apresentaram valores nulos nas planilhas disponibilizadas para

serem baixadas, exceto um evento de tempestade ocorrido em 2016. Esta auséncia de valores
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também pode ter sido por falta de simples registro, despreparo do municipio na
documentacdo, ndo ocorréncia do desastre, dentre outras possibilidades.

De posse das informacgdes supracitadas, também optamos por analisar no Atlas, no
periodo de 2013 a 2022, as ocorréncias de uma variedade de tipos de desastres, incluindo
alagamentos, enxurradas, erosfes, granizo, inundagdes, movimentos de massa e chuvas
intensas, a fim de ampliar a possiblidade da obtencdo de dados quantitativos que abrangesse
as chuvas, e eventos que se originam a partir de suas acdes, para descrever a situacdo do DF
em relacdo a ocorréncia destes e seus danos econdémicos.

Quando desta analise abrangente, obtivemos cinco ocorréncias no total e prejuizos
zerados. Esta informacédo corroborou os resultados nulos encontrados na anélise dos relatdrios
gerenciais de danos informados, apesar de sabermos que existem varios motivos para a falta
dos registros destes eventos.

Quando da analise dos prejuizos sociais, utilizando o mesmo método amplo de
investigagdo, primeiro nas planilhas dos relatorios gerenciais acerca de todos os tipos de
desastres ocorridos em Brasilia, depois no Atlas, nos mesmos periodos citados anteriormente,
também nos deparamos com resultados zerados e concluimos que ndo houve danos dessa
natureza a nao ser na tempestade de 2016, evento ignorado nesta pesquisa por ndo demonstrar
a realidade do DF, pois faltou informacdes dos outros anos a fim de gerar uma analise
comparativa.

Analisadas todas as possibilidades de pesquisa no S2iD, integramos ao trabalho as
informacOes apresentadas no Ultimo Diagnostico do SNIS-AP, que tem 2020 como ano de
referéncia, a fim de contextualizar os resultados apresentados pelo sistema de informac6es
sobre desastres. A publicacdo em questdo destacou a participacdo do DF na prestacdo de
servicos de DMAPU e apresentou indices reduzidos de impactos relacionados a eventos
hidroldgicos, o que evidenciou a realizacdo de acfes de controle e mitigacdo dos danos
causados pelas chuvas intensas e eventos extremos subsequentes oriundos destas.

Infere-se do desenvolvimento do primeiro objetivo especifico que o DF é cadastrado
nos sistemas e realiza servicos de DMAPU eficazes. No entanto, faz-se necessario um maior
envolvimento da administracdo em relacdo ao preenchimento dos registros, visto que nos
deparamos com varios dados zerados, sendo que € de conhecimento publico que Brasilia,
mesmo possuindo sistemas de alerta e monitoramento de dados hidroldgicos, sofre, todos 0s
anos, com problemas urbanos provenientes das fortes chuvas.

No que concerne ao segundo objetivo, que visou identificar os principais desastres

ocorridos no DF na ultima década, os dados disponibilizados no S2iD serviram de delimitagédo
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para a pesquisa e foram associados a informacdes jornalisticas para ilustrar os cenarios dos
eventos de erosdes e alagamentos e seus impactos na regido. E importante ressaltar que foram
expostas situacdes semelhantes, pois ndo foram localizadas reportagens especificas sobre os
eventos destacados na Tabela 16. Embora isso tenha acontecido, as informacoes explicitadas
descreveram os eventos e ilustraram as tipologias de desastres facilitando a compreenséo do
leitor.

A interpretacdo conjunta dos dados do S2iD e SNIS-AP, bem como o embasamento
em informac0es jornalisticas, destacou a importancia da documentacdo e registro apropriado
dos desastres naturais ocorridos no DF. A falta ou a incompletude desses registros
compromete a analise e compreensdo abrangente dos impactos econdmicos, sociais e
ambientais desses eventos. Importante lembrar que a auséncia de registros também pode ter
acontecido por falta de simples documentacéo, despreparo administrativo do municipio, ndo
ocorréncia do desastre, dentre outras possibilidades.

Portanto, conclui-se que, embora o DF pareca ter um cenério relativamente controlado
em relacdo aos desastres naturais, € fundamental aprimorar os sistemas de registro,
monitoramento e analise desses eventos. A implementacdo de politicas mais robustas de
documentacao e medidas preventivas pode contribuir significativamente para a mitigacao dos
impactos e para a efetiva gestdo de riscos relacionados a desastres naturais na unidade

federativa investigada.
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